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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
AG anhidro-D-galaktoza 
BMV bledo, mehko in vodeno 
FDA Ameriška agencija za hrano in zdravila (angl. Food and Drug Administration) 
NIR bližnja infrardeča svetloba (angl. Near Infrared Radiation) 
SR test relaksacije napetosti (angl. Stress relaxation test) 
SVV sposobnost vezave vode (angl. Water holding capacity) 
TČS mišičnina temne, suhe, čvrste kakovosti 
TPA analiza profila teksture (angl. Texture Profile Analysis)  
ŽSP živalski stranski proizvodi 
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
V zadnjih 30 letih se je začelo iskanje nadomestkov za dodatek fosfatov v meso in mesne 
izdelke (npr. E 338-452), ki so eden najbolj razširjenih aditivov v mesni industriji (Puolanne, 
2017). Fosfati imajo v mesni industriji zelo široko uporabo, saj lahko izboljšajo vezavo vode in 
v povezavi z vključenimi solmi stabilizirajo teksturo mesnih izdelkov (Feiner, 2006). 
Posledično lahko fosfati povečajo tudi topnost beljakovin, delujejo kot kelatorji, preprečijo 
oksidacijo (in žarkost) lipidov ter zavirajo rast določenih mikroorganizmov (Feiner, 2006; 
Fonseca in sod., 2011). 
 
Dodajanje fosfatov v presno ali predelano meso in klobase povečuje sposobnost 
zadrževanja/vezanja vode in s tem vsebnost vode v izdelku. Omenjeno lahko neposredno 
zmanjša proizvodne stroške izdelka (t.j. manj mesa, več vode na maso izdelka). Zaradi možnosti 
zavajanja potrošnikov z vključitvijo velikih količin dodane vode v meso ali mesne izdelke, je 
dodatek fosfatov zakonsko omejen (Uredba (ES) št. 1333/2008 ). Prekomerni vnos fosfatov v 
telo lahko vodi tudi do poslabšanja zdravja ljudi (Ellam in Chico, 2012). Poleg tega pa lahko 
mesni izdelki z veliko vsebnostjo dodanih fosfatov povzročijo poslabšanje nekaterih 
senzoričnih lastnosti izdelkov, ki jih spremlja zlasti neprijetna milnata in astringentna aroma ter 
groba in bolj gumijava tekstura. 
 
Iz teh razlogov se fosfate pogosto zamenjuje ali uporablja v kombinaciji s karagenanom (Barbut 
in Mittal, 1992; Trius in sod., 1994; Pietrasik in Duda, 2000; Amako in Xiong, 2001; Pietrasik, 
2003; Ayadi in sod., 2009; Cierach in sod., 2009; Chun in sod., 2014; Gao in sod., 2016), 
ksantanom (Palaniraj in Jayaraman, 2011), alginatom, kazeinom ali natrijevim kazeinatom, 
želatino, guar gumijem, rožičevci in gumi arabiko, hidroliziranimi rastlinskimi beljakovinami, 
škrobom (Liu in sod., 2008; Inguglia in sod., 2017), karboksimetil celulozo, glukomananom, 
ksiloglukanom, belo melono ali rumeno gorčico (Sinapis alba L.) in drugimi nadomestki 
(BeMiller in Huber, 2011; Brewer, 2012; Tamsen in sod., 2018). Z zdravstvenega in 
senzoričnega stališča se namreč še naprej intenzivno iščejo nadomestki za fosfate, pozitivni 
rezultati pa se kažejo predvsem pri uporabi hidrokoloidov in modificiranih škrobov. 
 
1.2 NAMEN MAGISTRSKEGA DELA 
Naša naloga je bila izdelati govejo mesno emulzijo, ki bo po teksturnih lastnostih identična kot 
kontrolna, v katero bi dodali samo fosfate (E 338−343, E 450−452). V ta namen smo fosfate v 
emulzijah zamenjali z različnimi sredstvi za vezanje vode, t.i. hidrokoloidoma, kot sta 
karagenan (E 407a) in ksantan (E 415), s krompirjevim škrobom in pripravkoma mesnih 
proteinov Vepro in Collapro v različnih koncentracijah.  
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– da se bodo goveje mesne emulzije z dodanimi različnimi sredstvi za vezanje vode 
značilno razlikovale v instrumentalno izmerjenih teksturnih lastnostih in barvi ter 
senzorični kakovosti, 
– da bodo razlike v teksturnem, barvnem in senzoričnem profilu posledica tako 
uporabljene vrste kot tudi deleža sredstev za vezanje vode v emulzijah, 
– da bomo z dodatkom sredstev za vezanje vode izdelali emulzijo, ki bo po teksturnih 
lastnostih identična kot kontrolna emulzija, v katero bomo dodali samo fosfate. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 EMULZIJA 
Obstaja več različnih definicij emulzije, najbolj pa je poznana ta, da gre za dvofazni koloidni 
sistem, sestavljen iz tekoče oziroma kontinuirane faze in stacionarne ali dispergirane faze, ki 
ga tvorita dve tekočini, ki se sicer slabo mešata. Po navadi gre za olje in vodo. Razpršeno 
oziroma dispergirano fazo imenujemo tudi notranja faza, pri čemer je kontinuirana faza 
imenovana zunanja faza emulzije (Hui in sod., 2012).  
 
Za tvorbo emulzije je potrebno veliko energije, ki poveča strižne sile med kapljicami olja, 
poveča razliko tlakov znotraj in zunaj kapljic in posledično premer kapljic olja zmanjša na samo 
nekaj mikrometrov. Postopek, pri katerem nastane emulzija, imenujemo homogenizacija, 
naprave za ta postopek pa se imenujejo homogenizatorji. V živilski industriji se za ta proces 
najpogosteje uporabljajo kutri, mikrokutri, visoko hitrostni mešalci in koloidni mlini 
(McClements, 2005). 
 
Premer delcev oljnih kapljic v emulzijah se lahko močno razlikuje, in sicer med 0,1 in 100 µm. 
V splošnem ločimo dva tipa emulzij, ki se razlikujeta v sestavi kontinuirane in razpršene faze, 
in sicer emulzijo olja v vodi ter emulzijo vode v olju (Hui in sod., 2012). Poznane so tudi bolj 
kompleksne emulzije, ki so dejansko emulzije znotraj emulzij. Tak primer je na primer emulzija 
vodnih kapljic v emulziji olja in vode. Ta oblika emulzij je široko uporabna v farmaciji, 
kozmetiki in medicini. V živilstvu je ta tip emulzij osnova za tvorbo enkapsuliranih produktov, 
ki prehransko pomembne sestavine hrane varuje pred zunanjimi vplivi, med katerimi je zelo 
pogosta oksidacija. Z enkapsulacijo lahko vplivamo tudi na sproščanje arome in okusa v živilu, 
prav tako pa živilom lahko zmanjšamo vsebnost maščob in s tem njihovo energijsko vrednost 
(Muschiolik, 2007).  
 
Najpogostejši pojavi, ki negativno vplivajo na stabilnost emulzij in so posledica različnih 
notranjih kot tudi zunanjih dejavnikov med tvorjenjem in kasneje skladiščenjem, so (Hui in 
sod., 2012): 
− razslojevanje delcev z manjšo gostoto, ki se v obliki filma izločijo na vrhu emulzije, 
− flokulacija ali združevanje delcev v večje skupine, 
− koalescenca oziroma spajanje posameznih kapljic. 
 
McClements (2005) je ugotovil, da z uporabo proteinov živalskega izvora in raznih 
emulgatorjev, ki preprečujejo združevanje, lahko izboljšamo karakteristične lastnosti emulzij 
in posledično tudi njihovo obstojnost. Obstojnost je odvisna predvsem od koloidnih lastnosti, 
kot so oblika in porazdelitev delcev, ionska moč, viskoznost ter površinska napetost. 
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Poleg mesa in živalskih maščob v mesne izdelke dodajamo tudi določene snovi (anorganskega 
in organskega izvora), ki jih označujemo s skupnim pojmom aditivi, ter dodatne sestavine, med 
katere spadajo voda, sol, škrob in druge (Demšar in Polak, 2010). 
 
Kot navaja Uredba (ES) št. 1333/2008 o aditivih za živila, so aditivi snovi, ki se običajno ne 
uživajo kot živilo, ampak se iz tehnoloških razlogov, kot je konzerviranje živil, namensko 
dodajajo živilu. Sem spadajo pripravki iz živil in druge naravne izvorne snovi, ki se jih lahko 
uporabi v končnem živilu, zaradi njihovega tehnološkega učinka in so pridobljeni s selektivno 
ekstrakcijo sestavin. Tak primer so barvila. V skupino aditivov ne štejemo snovi, ki se 
uporabljajo za dodajanje arome in okusa ali nadomestki za sol, ter vitamini in minerali. Poleg 
naštetih med aditive za živila ne uvrščamo encimov za živila ter snovi, ki se štejejo za živila, 
kot na primer natrijev klorid.  
 
Po uredbi o aditivih za živila (Uredba (ES) št. 1333/2008 ) med aditive spadajo nitriti (E 249-
250), natrijev eritorbat (E 316), fosfati – di-, tri- in polifosfati (E 338-452), karagenan (E 407, 
E 407a), guar gumi (E 412) in ksantan gumi (E 415). Med aditive ne štejemo nativnega 




2.3 SREDSTVA ZA VEZANJE VODE 
So raznolika, dolgoverižna skupina polimerov, v katero štejemo polisaharide in proteine, ki 
imajo sposobnosti razprševanja, delne ali popolne topnosti in nabrekanja ob stiku z vodo (Saha 
in Bhattacharya, 2010). Prisotnost hidroksilnih skupin jim omogoča visoko sposobnost za 
vezanje vode. Zaradi koloidnih lastnosti jim pravimo tudi hidrokoloidi, saj lahko v raztopinah 
tvorijo film, ki povezuje kontinuirano in stacionarno fazo (Li in Nie, 2016). 
 
V živilskem sektorju se porabi kar 1/3 vseh svetovno proizvedenih sredstev za vezanje vode, 
kar naj bi leta 2018 predstavljalo 7 bilijonov dolarjev, največ v Severni Ameriki. Če jih 
razporedimo po deležih porabe, je s 70 % od skupne porabe na prvem mestu škrob, sledi mu 
želatina z 12 %, na tretjem mestu sta pektin in karagenan s 5 %, nato ksantan s 4 %. Razlog za 
visok odstotek porabljenega škroba je predvsem v njegovi ceni, ki je v primerjavi s ksantanom 
precej nizka, zaradi nizke cene vhodnih surovin (Hui in sod., 2012; Li in Nie, 2016).  
 
Čeprav je glavna naloga sredstev za vezanje vode oblikovanje teksturnih lastnosti izdelkov, pa 
jim pripisujejo čedalje več pozitivnih vplivov na zdravje ljudi, med katerimi lahko izpostavimo 
zniževanje glikemičnega indeksa in uravnavanje koncentracije maščob v živilih ter s tem 
povezano preventivo pred srčno žilnimi boleznimi. Dodan guar gumi v živilih lahko zmanjša 
koncentracijo glukoze v krvi po zaužitju do 30 %. Znanstveniki jim pripisujejo tudi številne 
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probiotične učinke, v povezavi s tvorjenjem gelov in povečanja viskoznosti hrane, kar se odraža 
v počasnejšem prebavljanju in absorpciji hranil v črevesju (Gouseti in sod., 2014).  
 
Poleg naštetega imajo sredstva za vezanje vode med drugim sposobnost tvorjenja gelov, 
penjenja in učvrščevanja. Uporabljamo jih tudi pri izdelavi užitnih premazov in kot 
stabilizatorje, prav tako pa sodelujejo v procesu enkapsulacije, ki med drugim omogoča vnos 
probiotičnih bakterij, vitaminov, mineralov, barvil in podobnih sestavin, ki povečajo 
prehransko vrednost živil (Gao in sod., 2017). Zaradi sposobnosti vplivanja na lastnosti sestavin 
hrane, jih uvrščamo v pomembno skupino prehranskih aditivov (Li in Nie, 2016).  
 
Med najpogosteje uporabljena sredstva za vezanje vode v živilski industriji štejemo alginsko 
kislino (E 400), natrijev alginat (E 401), agar (E 406), karagenan (E 407 in E 407a), gumi 
rožičevca (E 410), guar gumi (E 413), gumi arabikum (E 414), ksantan (E 415), tragakant (E 
416), tara gumi (E 417), gelanski gumi (E 418) in konjak gumi (E 425) (Phillips in Williams, 
2009). Kljub temu, da imajo vsi lastne E številke, pa bi po zadnji definiciji prehranske vlaknine, 
ki jo je leta 2009 v poročilu 09/32/A potrdila komisija Codex Alimentarius, lahko številne 




2.3.1.1 Lastnosti in uporaba karagenana 
Karagenan spada v skupino gum, kamor prištevamo tudi ksantan, guar gumi in pektin. Vsi so 
izolirani iz rastlin. Karagenan in ksantan pridobivajo z ekstrakcijo iz morskih alg rodu 
Rhodophyceae in njenih družin Gigartina, Chondruscrispus, Euchema in Hypnea (Brewer, 
2012; Bono in sod., 2014; Ghani in sod., 2019). Skupni gradnik omenjenih gum so polisaharidi, 
močno podobni sladkorjem, ki se od njih razlikujejo v večjem številu saharidnih enot, ki zato 
lahko oblikujejo veliko večje molekule (Brewer, 2012). Največje pridelovalke karagenana so 
države jugovzhodne Azije, med katerimi Filipini predstavljajo 55 % svetovne proizvodnje, 
skupaj z Indonezijo ter Malezijo pa proizvodnja v tem delu sveta predstavlja 96,5 % (Bono in 
sod., 2014). Zaradi svoje nestabilnosti je komercialno dostopni karagenan stabiliziran z 
dodanimi solmi kalija, magnezija, kalcija in natrija, najpogosteje pa kar njihove mešanice. 
Dodane soli sodelujejo pri sintezi vijačnice in pri vzpostavitvi urejenega sistema, ki oblikuje 
neskončno mrežo, katerega rezultat je gel (Ghani in sod., 2019).  
 
Kemijsko je karagenan hidrofilni-linearni-sulfatni poligalakton, oziroma sestavljeni 
polisaharid, z veliko molekulsko maso, ki se nahaja samo v celičnih stenah in matriksu tkiva 
rdečih morskih alg (Bono in sod., 2014; Ghani in sod., 2019). Ta kompleksni polisaharid gradijo 
enote D-galaktoze in 3,6 anhidro-galaktoze (AG), ki so povezane z α-1,3 in β-1,4-glikozidno 
vezjo (Porto, 2003). Glede na prisotnost anhidrilne vezi na galaktoznem ostanku ter pozicije in 
stopnje sulfatne substitucije, ločimo tri glavne skupine ali tipe karagenana (slike 1-3), in sicer 
kapa (κ), iota (ι) in lambda (λ) karagenan (Ghani in sod., 2019). κ in ι karagenan imata 
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sposobnost oblikovanja gostih raztopin in tvorbe gelov, medtem ko je λ karagenan bolj poznan 
po svojih sposobnostih zgoščevanja (Bono in sod., 2014).  
  
Vsi tipi karagenana so topni v vroči vodi, pri temperaturah od 40 do 70 °C. Zaradi netopnosti 
kalijevih in kalcijevih soli, ki so vezane na ι in κ karagenan, omenjena tipa, za razliko od λ 
karagenana, nista topna v hladni vodi. V raztopinah nad 25 % NaCl sta topna samo ι in λ 
karagenan. Karagenan je stabilen pri nevtralnih in bazičnih vrednostih pH in temperaturah pod 
75 °C. V primeru kislih vrednosti pH in izpostavitvi visokim temperaturam (> 75 °C) pride do 
hidrolize karagenanskega polimera, kar povzroči izgubo viskoznosti in poslabša želirne 
lastnosti (Porto, 2003).  
 
Prednost karagenana pred drugimi hidrokoloidi je njegova zmožnost interakcij z mlečnimi 
beljakovinami, ki so razlog privlaka med negativno nabitimi sulfatnimi skupinami z močno 
pozitivno nabitimi micelami kazeina. Pri večjem številu sulfatnih skupin so za tvorbo gela in 
oblikovanje emulzije potrebne nižje temperature oziroma hlajenje. Drugi način interakcij 
kazeina mleka s karagenanom omogoča povezovanje med sulfatnimi skupinami in 
karboksilnimi ostanki aminokislin, ki sestavljajo kazein (Porto, 2003). 
 
ι karagenan (slika 1) v kombinaciji s škrobom izkazuje 10-krat večjo viskoznost sistemov. Med 
drugim so za ta tip karagenana značilne tiksotropne reološke lastnosti, kar pomeni, da se gel, 
po tem ko ga deformiramo (npr. premešamo), po krajšem mirovanju povrne v prvotno obliko. 
Ta lastnost je uporabna za suspendiranje netopnih delcev, kot so začimbe v solatnih prelivih. 
Druga dva tipa karagenana nimata omenjenih lastnosti (Porto, 2003). 
 
ι karagenan je produkt ekstrakcije iz rdeče morske alge vrste Eucheuma spinosum in vsebuje 
25-30 % anhidro-galaktoznih enot (AG), dve sulfatni skupini in kalcij na posamezni disaharidni 
enoti. Zaradi trdnosti gela, termične reverzibilnosti in elastičnosti je primeren za izdelke, ki se 
zamrzujejo (Černiková in sod., 2008; Ghani in sod., 2019).  
 
 
Slika 1: Molekulska formula ι karagenana (Porto, 2003) 
Ghani in sod. (2018) so ugotovili, da pri prehodu iz praškastega stanja v gel, ι karagenan izgubi 
določen % Na+ in K+ ionov, medtem ko se poveča koncentracija ionov Ca2+, koncentracija 
ionov Mg2+ pa ostane nespremenjena. To pomeni, da ioni omenjenih soli doprinesejo 
pomemben del pri tvorbi in strukturi gelov ι karagenana, še posebej Ca2+ ioni, ki sodelujejo pri 
tvorbi dvojne vijačnice, ki jo poznamo pod izrazom »jajčna škatla«. Do optimalne tvorbe 
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heliksa pride pri točno določeni koncentraciji kationov. Razlog za ta pojav so močne interakcije 
sulfatnih skupin sosednjih heliksov, ki vključujejo kalcijeve ione in molekule vode. Molekule 
slednje preko vodikovih vezi med sulfatnimi skupinami in hidroksi-metilnimi skupinami 
učvrstijo strukturno stabilnost gela. Istočasno se sulfatne skupine medsebojno povežejo s 
pomočjo Ca2+ ionov. Z delno ali popolno kemijsko obdelavo oziroma čiščenjem ι karagenana 
se močno izboljša njegova elektrokemijska stabilnost (Gao in sod., 2017; Ghani in sod., 2019).  
 
κ karagenan (slika 2) vsebuje približno 25 % galaktoze-4-sulfata in 28 do 35 % 3,6 AG, 
pridobivajo pa ga z ekstrakcijo iz alge Kappaphycus alvarezii, bolje poznane pod komercialnim 
imenom Euchema. Ta ima po uredbi (Uredba (ES) št. 1333/2008 ) svojo E številko (E 407a) 
(Porto, 2003; Bono in sod., 2014). Podobno kot ι karagenan ima tudi κ karagenan sposobnost 
povezovanja z večvalentnimi ioni soli, ki se razlikujejo glede na število ponavljajočih se 
sulfatnih skupin na posamezni disaharidni enoti. Glavna razlika teh dveh tipov karagenana pa 
je v tem, da ima κ karagenan na ponavljajoči enoti le eno sulfatno skupino, zato raje tvori vezi 
z enovalentnimi ioni K+, Cs+ in Rb+, medtem ko ima ι karagenan dve sulfatni skupini. V vodi κ 
karagenan tvori čvrste gele, ki se odražajo v zmerni viskoznosti prehranskih izdelkov. Poleg 
termoreverzibilnih lastnosti pa se ne odlikuje v SVV, saj dopušča sinerezo. Posledično je 




Slika 2: Molekulska struktura κ karagenana (Porto, 2003) 
λ karagenan (slika 3) je prav tako produkt ekstrakcije rdečih morskih alg, za katerega sta 
značilni dve sulfatni skupini na posamezni disaharidni enoti, preko katerih pa se najbolje 
povezuje s trivalentnimi ioni Fe3+ in Al3+ (Gao in sod., 2017). Sestavljen je iz okoli 35 % 
galaktoze-4-sulfata in ne vsebuje 3,6 AG. Pozitivna lastnost tega tipa karagenana sta topnost v 
hladni vodi in tvorba visoko viskoznih sistemov (Porto, 2003). 
 
 
Slika 3: Molekulska formula λ karagenana (Porto, 2003) 
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2.3.1.2 Uporaba karagenana 
Predvsem zaradi številnih fizikalnih in funkcionalnih lastnosti, kot so zgoščevanje, želiranje in 
stabiliziranje, je karagenan v živilski industriji pogosto uporabljen. Zasledimo ga lahko v 
številnih sirih, sladoledih, jogurtih, klobasah in drugih izdelkih, kamor je dodan kot stabilizator, 
emulgator, gostilo, polnilo in želirno sredstvo (Bono in sod., 2014).  
 
Karagenan je zaradi dobrega zadrževanja vode, zgoščevanja in želiranja eden najbolj zanimivih 
hidrokoloidnih gumijev za uporabo v mesnopredelovalni industriji. Njegove odlične želirne 
lastnosti s pridom izkoriščajo pri izdelavi mesnih konzerv, hrenovk ter različnih tipov klobas in 
salam. Med postopkom toplotne obdelave lahko pride do večjega odpuščanja vode, ki se odraža 
v izgubi mase izdelka, slabših reznih lastnostih in pomanjkanju sočnosti izdelka med 
žvečenjem. Z dodatkom karagenana lahko omenjene lastnosti izboljšamo. Prednost karagenana 
je namreč, da izdelki ob njegovi uporabi po toplotni obdelavi izgubijo manj mase, prav tako so 
mehkejši in bolj žvečljivi v primerjavi z izdelki brez dodanega karagenana. Poleg živilske 
industrije se karagenan uporablja pri izdelavi hrane za domače ljubljenčke, v farmaciji, 
kozmetiki, tiskarstvu in tekstilni industriji (Ayadi in sod., 2009; Brewer, 2012; Bono in sod., 
2014; Ghani in sod., 2019). 
 
Ayadi in sod. (2009), so ugotovili, da se dodatek karagenana v primerjavi s kontrolnim vzorcem 
puranje mesne emulzije odraža v tvorbi večjih kapljic maščobe v kontinuirani fazi, kar vodi k 
slabši stabilnosti emulzije. Dodatek karagenana pa nasprotno poveča SVV, izboljša povezanost 
in čvrstost puranjih klobas, izboljša teksturo in videz, nima pa večjega vpliva na aromo.  
 
Raziskava, ki so jo opravili Gao in sod. (2017), je pokazala, da dodajanje majhnih koncentracij 
trivalentnih ionov v raztopino z λ karagenanom pri vrednosti pH 2,5 sproži tvorbo gela. 
Ugotovili so tudi, da bi lahko z uporabo omenjenih tipov karagenana, v kombinaciji z ioni, 




Ksantan (E 415) je v vodi topen polisaharid (slika 4), pridobljen z mikrobiološko fermentacijo, 
v kateri glavno vlogo igrajo gram negativne bakterije rodu Xanthomonas. Najpogosteje se v 
industrijskih obratih odločajo za vrsto Xanthomonas compestris. Zaradi širokega spektra 
delovanja, ga poleg živilske industrije uporabljajo tudi v kozmetični, farmacevtski, papirni, 
barvni, tekstilni in naftni industriji. Letno se tako v svetovnem merilu porabi 80 000 ton 
ksantana, kar predstavlja za 400 milijonov dolarjev prometa (Ozdal in Kurbanoglu, 2018).  
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Slika 4: Kemijska struktura ksantana (Petri, 2015) 
 
Ta mikrobiološko pridobljeni polisaharid so odkrili leta 1950 v Združenih državah Amerike 
(ZDA). Leta 1969 je Ameriška agencija za hrano in zdravila (FDA) izdala mnenje o njegovi 
neškodljivosti in dovolila njegovo uporabo z namenom učvrščevanja in stabiliziranja v 
prehranskih izdelkih. Največji evropski proizvajalec ksantana je Jungbunzlauer Austria, ki 
izdelek trži pod blagovno znamko Rhodolpo. V svetovnem merilu je poleg ZDA od leta 2005 
dalje, po proizvedenih količinah, največja pridelovalka Kitajska (Petri, 2015).  
 
Ksantan tvorijo ponavljajoče se molekule celuloze, na katere so vezane stranske verige, 
sestavljene iz dveh molekul D-manoze (β-1,4) in D-glukoronske kisline (β-1,2). Povprečna 
sestava oziroma vsebnost D-manoze z acetilnimi skupinami je odvisna od vrste uporabljene 
bakterije iz rodu Xanthomonas in fermentacijskih pogojev (temperatura, vrednost pH, tip 
bioreaktorja, vsebnost in razpoložljivost hranil…). S spreminjanjem temperature in ionske moči 
lahko vplivamo na strukturne lastnosti karagenana. Pri visoki ionski jakosti in nizkih 
temperaturah ksantan v raztopinah tvori urejene spirale, medtem ko v nasprotnih pogojih 
oblikuje neurejene klobčiče (Petri, 2015).  
 
Dodatek ksantana k mesnim emulzijam dokazano deluje kot odlično gostilo tudi pri nizkih 
koncentracijah. Ksantan izboljša SVV in posledično vpliva na manjšo sinerezo emulgiranih 
mesnih izdelkov (Noorlaila in sod., 2018). Ayadi in sod. (2009) so ugotovili, da dodatek 
ksantana poveča delež kapljic maščobe z večjim premerom, kar v primeru večjega dodatka 
ksantana negativno vpliva na teksturo emulzij. Tako kot karagenan, tudi ksantan lahko zniža 
izgubo mase med toplotno obdelavo, zmanjša trdoto ter izboljša žvečljivost in prožnost v 
mesnih izdelkih z veliko vsebnostjo maščob (Brewer, 2012).  
 
V vodnih raztopinah ima ksantan psevdoplastične lastnosti, ki so zaželene pri mešanju, 
prečrpavanju, prelivanju in polnjenju. To pomeni, da se pri povečani strižni sili njegova 
viskoznost zmanjša (Mudgil in Barak, 2014; Petri, 2015). Dokaj stabilen je v širokem pH in 
temperaturnem območju ter spreminjajoči se ionski moči. Svoje lastnosti med predelavo in 
pakiranjem ohranja, poleg tega dodatek ksantana izboljša koloidno stabilnost užitnih emulzij 
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olja v vodi. Ksantan v teh sistemih povečuje viskoznost kontinuirane faze (vode), zavira 
koalescenco in tvorbo večjih kapljic maščobe, s čimer podaljša rok uporabe užitnih emulzij 
(Petri, 2015).  
 
Poleg mesne industrije se ksantan uporablja tudi pri izdelavi omak in solatnih prelivov, 
šamponov, zobnih past, losjonov in tekočin za vrtanje nafte. V pekovskih izdelkih z dodatkom 
ksantana, le-ta preprečuje prehajanje vode iz nadeva v testo, pri slaščicah brez glutena pa 
dodano sredstvo pozitivno vpliva na njihovo prožnost (Petri, 2015).  
 
 
2.3.3 Guar gumi 
Guar gumi je galaktomanan, sestavljen iz (β-1,4) D-manoz in (α-1,6) D-galaktoz, v razmerju 
1,8:1 (slika 5). Izmed vseh naravno pridobljenih polisaharidov ima največjo molekulsko maso. 
Glavni vir guar gumija je rastlina Cyamopsis tetagonoloba iz družine metuljnic, imenovana tudi 
grozdasti fižol (Cui, 2005; Phillips in Williams, 2000; Mudgil in Barak, 2014; Demirci in sod., 
2014; Featherstone, 2015). Omenjena rastlina ljubi sonce, je tolerantna na sušo in ne prenaša 
zmrzali, zato že stoletja raste na območju Indije in Pakistana, kamor so jo iz Afrike zanesli 
arabski trgovci. Omenjeni državi pridelata 80 % svetovne letne proizvodnje, ostalo pokrivajo 
Brazilija, južne države ZDA, Južnoafriška Republika in Avstralija. Ker sta količina in kakovost 
pridelka močno odvisni od vremenskih pogojev med rastno sezono, se temu primerno gibljejo 
tudi cene guar gumija, ki so v primerjavi z ksantanom znatno nižje (Mudgil in Barak, 2014; 
Featherstone, 2015).  
 
 
Slika 5: Kemijska struktura guar gumija (Hasan in Abdel-Raouf, 2018) 
 
Prvotno je grozdasti fižol služil kot krma za konje, danes pa izdelek, pridobljen iz njegovega 
endosperma, ki predstavlja 40 % semena, uporabljajo številne industrije, med katerimi so 
živilska, farmacevtska, papirna, tekstilna, vrtalna, naftna, vojaška in kozmetična. V postopku 
hidravličnega lomljenja skal pri vrtanju nafte z uporabo guar gumija razširijo razpoke, skozi 
katere kasneje pridobivajo zemeljski plin in nafto. Pri izdelavi oblačil in preprog dodatek guar 
gumija utrdi raztopine barvil in omogoča ostrejše tiskanje vzorcev (Mudgil in Barak, 2014). 
Večinski delež v sestavi guar gumija z 78 % do 82 % predstavlja galaktomanan, beljakovine so 
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zastopane v 4 % do 5 %, prehranske vlaknine je približno 2 %, pepela do 1 %, ostalo je voda 
(Featherstone, 2015).  
 
Guar gumi je proizvod ekstrakcije iz semen grozdastega fižola, ki so izpostavljena mehanskim 
postopkom praženja, presejanja, poliranja in mletja (Mudgil in Barak, 2014; Featherstone, 
2015). Po uredbi (Uredba (ES) št. 1333/2008 ) spada med aditive in je označen kot E 412. Po 
uredbi o aditivih za živila (Uredba (ES) št. 1333/2008 ) se uvršča med aditive, ki se v izdelke 
dodajajo po principu »quantum satis«. Ima status GRAS, kar ga uvršča med varne aditive 
(Mudgil in Barak, 2014).  
 
Zaradi visoke vsebnosti galaktoze, ki se giblje med 33 % in 40 %, je dobro topen v hladni in 
topli vodi (Saha in Bhattacharya, 2010). Njegova glavna prednost v primerjavi z ostalimi gumiji 
je dobra hidracija in tvorba koloidnih raztopin v sistemih hladne vode (Featherstone, 2015). 
Guar gumi v vodi oblikuje viskozne koloidne raztopine s tiksotropnimi lastnostmi, kar pomeni, 
da njegova viskoznost pri danih strižnih pogojih upada s časom delovanja striga (Mudgil in 
Barak, 2014; Zupančič Valant, 2007). Večjo viskoznost sistemov omogoča že pri zelo majhnih 
koncentracijah (Pegg, 2012). Tiksotropnost se povečuje z dodatkom nad 1 % guar gumija.  
 
V vodnih raztopinah kaže psevdoplastične značilnosti, ki se močneje izrazijo ob višjem 
odstotku dodanega guar gumija in večji molekulski masi. Stopnja njegove topnosti v vodi 
narašča z zmanjšanjem velikosti delcev, znižanjem vrednosti pH in povišanjem temperature 
(Milani in Maleki, 2012; Mudgil in Barak, 2014). Medtem ko v polarnih topilih, kot je voda, 
nabrekne, se raztopi in tvori močne vodikove vezi med hidroksilno skupino in derivati celuloze, 
v nepolarnih topilih ne kaže teh lastnosti (Mudgil in Barak, 2014). Zaradi svojega 
sinergističnega delovanja v kombinaciji z κ-karagenanom in ksantanom tvori še bolj viskozne 
sisteme kot v primerih, ko nastopa samostojno (BeMiller, 2008).  
 
Najpomembnejši dejavnik, ki vpliva na stopnjo hidratacije in viskoznost guar gumija, je 
temperatura. Pri višjih temperaturah dosežemo manjšo viskoznost sistemov, vendar predolga 
izpostavljenost visokim temperaturam negativno vpliva na strukturo guar gume. Optimalno 
temperaturno območje za pripravo emulzije je med 25 °C in 40 °C (Mudgil in Barak, 2014). 
Dodatek soli ali saharoze zmanjša stopnjo hidracije, ki je najhitrejša med pH 8 in pH 9. V kislem 
pH območju so emulzije z guar gumijem slabo obstojne (Pegg, 2012). Umetna sladila nimajo 
vpliva na viskoznost, med tem ko se viskoznost sistema, kjer je prisoten sladkor, postopoma 
zmanjšuje. V slanih raztopinah se guar gumi obnaša enako kot v vodi. Stopnja hidracije ni 
odvisna od soli, prisotnost soli le nekoliko poveča viskoznost (Mudgil in Barak, 2014).  
 
Zaradi sposobnosti ujetja in zadrževanja večjih količin vode, se guar gumi s pridom uporablja 
v živilski industriji. Različni viri navajajo, da je najoptimalnejši dodatek guar gumija, ki vpliva 
na povečano viskoznost, 1 %. Poleg koncentracije na viskoznost vplivajo tudi temperatura, čas, 
vrednost pH in ionska moč (Mudgil in Barak, 2014; Featherstone, 2015). Med skladiščenjem v 
zamrzovalniku dodatek guar gumija preprečuje tvorbo velikih kristalov ledu, ki rušijo strukturo 
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emulzij. To lastnost s pridom izkoriščajo pri izdelavi sladoledov, kjer se njegov dodatek, poleg 
preventivne uporabe, izraža tudi v nižji viskoznosti in krajšem tehnološkem procesu (Milani in 
Maleki, 2012; Pegg, 2012; Featherstone, 2015; Gupta in Variyar, 2018). Poleg navedenega 
primera se guar gumi najpogosteje uporablja (Mudgil in Barak, 2014): 
− v kruhu (do 0,75 %), z namenom povečanja mehkobe in volumna, 
− v industriji pijač, kjer podaljša rok uporabnosti izdelkov, 
− v panadah (do 1 %) z namenom zmanjšane absorpcije olja med cvrtjem, 
− v jogurtih (do 2 %) kot učvrščevalec teksture, 
− pri proizvodih iz sira (do 3 %), kjer preprečuje sinerezo, poveča donos in izboljša 
mehkobo, 
− v piškotih (do 0,15 %) kot nadomestilo za maščobo, 
− v klobasah (do 0,32 %), kjer povečuje mehkobo, 
− v testeninah (do 1,5 %), kjer izboljšuje teksturne lastnosti, 
− v kečapu (do 1 %), kjer izboljša konsistenco in zmanjša izcejo. 
  
V predelanih mesnih izdelkih dodatek guar gumija služi kot vezivo in mazivo, ki poveča SVV, 
prav tako preprečuje sinerezo, združevanje kapljic maščobe ter pomembno vpliva na viskoznost 
emulzije med postopki izdelave in njeno stabilnost med skladiščenjem (Mudgil in Barak, 2014). 
Featherstone (2015) navaja, da guar gumi v konzerviranih mesnih izdelkih preprečuje 
nastajanje zračnih žepov, kar pozitivno vpliva na stabilnost maščobe, saj se zmanjša pojav 
oksidacije. 
 
Poleg številnih fizikalnih in kemijskih prednosti dodatka guar gumija v živilske proizvode, so 
Anderson in sod. (1999) dokazali, da guar gumi pri bolnikih s sladkorno boleznijo tipa 2 znižuje 
raven glukoze v krvi. Po daljšem uživanju poveča odzivnost na inzulin. Dokazali so tudi 
pozitivno delovanje guar gumija v povezavi s presnovo lipidov pri ljudeh. Po šestih tednih so 
imeli prostovoljci, ki so jemali guar gumi, v primerjavi s skupino, ki je jemala placebo, do 10 
% nižji nivo holesterola in trigliceridov v krvi (Milani in Maleki, 2012). Uživanje manjših 
koncentracij guar gumija (med 0,5 % in 1 %) zmanjša prebavo škroba, zmanjšuje apetit, 
upočasni praznjenje želodca in odpravlja težave z zaprtjem (Mudgil in Barak, 2014).  
 
 
2.3.4 Krompirjev škrob 
Krompir je za rižem in pšenico tretja najpomembnejša rastlina, od katere je odvisno vse 
svetovno prebivalstvo (Zhao in sod., 2018). V 16. stoletju so ga iz Amerike pripeljali v Evropo, 
kjer je bil dobri dve stoletji neizkoriščen (Totosaus, 2009). V današnjem času pa v državah 
Severne Evrope krompir predstavlja nenadomestljiv vir hranil, predvsem zaradi velike 
vsebnosti škroba, ki je primarni vir energije v prehrani človeka. Poleg Evrope je največja 
pridelovalka krompirja Azija, v svetovnem merilu pa Kitajska (Zhao in sod., 2018). 
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V splošnem škrob vsebuje od 25 % do 30 % amiloze in 70 % do 75 % amilopektina (slika 6). 
Amiloza je linearni polimer, ki ga sestavljajo zaporedne molekule glukoze, povezane z α-1,4 
glikozidnimi vezmi. Molekule amilopektina so močno razvejene. Glavno verigo tvorijo 
glukoze, ki se povezujejo z α-1,4 glikozidnimi vezmi, nanje pa so preko α-1,6 glikozidnih vezi 
povezane stranske razvejane verige (Nazarian-Firouzabadi in Visser, 2017; Zhao in sod., 2018).  
 
Zaradi nizke cene in relativno majhnega dodatka (od 2 % do 5 %), je škrob najpogosteje 
uporabljeno sredstvo za vezanje vode (Saha in Bhattacharya, 2010). Zaradi svoje hidrofilne 
narave in prisotnosti fosfatnih skupin, ki so čvrsto povezane z amilopektinom, je krompirjev 
škrob zelo nabrekljiv in po želiranju tvori močno viskozne sisteme, ki dobro zadržujejo vodo. 
Kot zgoščevalno sredstvo se škrob dodaja v številne omake in kremne juhe. V solatnih prelivih 
ima vlogo koloida, v sladolednih kornetih vlogo veziva, v primeru bombonov pa lahko nastopa 
kot sredstvo za premazovanje in glaziranje. Funkcionalne lastnosti škroba v posameznih živilih 
so odvisne od fizikalno-kemijskih lastnosti, ki jih lahko izboljšamo s spremembo granulacije 
škroba in razmerja med amilozo in amilopektinom. Na omenjen način iz nativnih škrobov 
pridobimo modificirane škrobe. Ti imajo v primerjavi z nativnimi izboljšane lastnosti za 
vezanje vode in tvorbo emulzij, prav tako živilom podaljšajo rok uporabe in izboljšajo stabilnost 
izdelkov med zmrzovanjem in tajanjem, kar je posledica nižjih temperatur, pri katerih želirajo, 
in boljše dostopnosti škroba (Totosaus, 2009; Sarteshnizi in sod., 2015; Zhao in sod., 2018). 
 
 
Slika 6: Kemijska struktura amiloze in amilopektina (Ahmed in sod., 2015) 
Krompirjev škrob uporablja tudi mesna industrija. Dodaja se v izdelke z zmanjšano vsebnostjo 
maščob, z namenom zadrževanja vode in izboljšanja teksturnih lastnosti. Relativno visoka 
ionska moč, vsebnost soli in temperature okrog 72 °C niso najoptimalnejši pogoji, ki bi 
omogočali nabrekanje škrobnih zrn in popolno želiranje, saj za večino škrobov velja, da želirajo 
pri višjih temperaturah. Krompirjev škrob želira pri relativno nizkih temperaturah, podobnim 
temperaturam termične obdelave mesnih izdelkov, zato je pogosto optimalna izbira med vsemi 
škrobi. Poleg omenjene prednosti ima krompirjev škrob tudi odlično sposobnost za vezanje 
vode, omogoča tvorbo zelo viskoznih sistemov in v vodi tvori bistre raztopine. V mesnih 
izdelkih škrob lahko nastopa v različnih vlogah: kot sredstvo za vezanje vode, kar zniža 
proizvodnje stroške, kot sredstvo, ki zmanjša izgube med toplotno obdelavo in poveča dobit, 
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kot dodatek za izboljšanje teksture in lažjega narezovanja ter kot sredstvo za emulgiranje 
(Totosaus, 2009; Zhao in sod., 2018). 
 
Sol močno vpliva na želirne lastnosti škroba, saj njena prisotnost v mesnih emulzijah povzroči 
dvig temperature želiranja škroba za najmanj 1,4 °C in največ 1,7 °C. To je posledica slabšega 
nabrekanja škrobnih zrn ob prisotnosti soli. Modificiran krompirjev škrob ima v primerjavi z 
nativnim višjo toleranco na sol, kar se odraža v boljši SVV že v temperaturnem območju od 
15 °C do 21 °C. To je temperaturno območje, v katerem mesne beljakovine v tehnoloških 
postopkih pričnejo izgubljati vodo. Posledično se dodatek modificiranega krompirjevega 
škroba v emulgiranih mesnih izdelkih lahko zmanjša do 25 %, kljub temu pa ima nativni 
krompirjev škrob v emulgiranih mesnih izdelkih popolnoma sprejemljive funkcionalne 
lastnosti. Pri temperaturah, ki so nižje od 55 °C, imajo krompirjev škrob in beljakovine mesa 
podobne reološke lastnosti, ki pa se ob povišanju temperature razlikujejo. Škrobne granule se 
pri temperaturi nad 56 °C pričnejo vezati na zunanjo površino proteinov ali pa se ujamejo v 
beljakovinski matriks, kar prične zgoščevati sistem. Popolna stopnja želiranja nastopi pri 66 °C, 
mesni proteini pa denaturirajo že pri nižjih temperaturah. To poveča trdnost gela na mestih, kjer 
je temperatura želiranja nižja od temperature denaturacije mesnih beljakovin, rezultat je tvorba 
neskončnega matriksa (Totosaus, 2009). 
 
Dokazano je, da dodatek krompirjevega škroba zmanjša izgube med toplotno obdelavo in 
poveča občutek sočnosti med žvečenjem. Ta lastnost se izboljšuje s povečevanjem dodatka 
škroba. Krompirjev škrob v emulgiranih mesnih izdelkih povečuje trdnost gela in izboljša 
njegove teksturne lastnosti, vendar pozitivne vplive kaže samo pri dodatkih do 4 %. V primeru 
večjih dodatkov pride do neželenih teksturnih in senzoričnih lastnosti. Znano je, da krompirjev 
škrob v mesnih izdelkih posvetli barvo. Dodatek krompirjevega škroba v nadev za hrenovke 
izboljša sočnost in teksturo izdelka (Zhao in sod., 2018). Zhao in sod. (2018) prav tako navajajo, 
da krompirjev škrob v kombinaciji z mlečnimi beljakovinami v klobasah izboljša sočnost, 
občutek lepljivosti, kompaktnost in posvetli barvo. V izdelkih iz piščančjega mesa BMV 
kakovosti (bledo, mehko, vodeno) krompirjev škrob nekoliko izboljša SVV in teksturo izdelkov 
ter zmanjša izgubo med toplotno obdelavo in izboljša kakovost emulzije. 
  
 
2.3.5 Mesni proteini 
Proteini so osnovni gradniki mesa in mesnih izdelkov, zato imajo odločilni vpliv na teksturne, 
senzorične in prehranske parametre. Meso vsebuje različne proteine, ki se razlikujejo v svoji 
strukturi, velikosti in obliki molekul, številu reaktivnih aminokislinskih ostankov, hidrofilnosti 
in drugih lastnostih, ki vplivajo na njihove fizikalne in kemijske lastnosti. V splošnem ločimo 
miofibrilarne, sarkoplazemske in stromalne oziroma citoskeletne proteine (Kijowski, 2001). 
 
Miofibrilarni proteini predstavljajo med 55 % in 60 % mišičnih proteinov, po mletju topnih v 
slani raztopini z visoko ionsko močjo. Miofibrilarne proteine delimo v proteine, odgovorne za 
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krčenje in raztezanje mišic, ter regulatorne in citoskeletne proteine. Med vsemi miofibrilarnimi 
proteini sta najbolj znana aktin in miozin, ki vplivata na funkcionalne lastnosti mesnih izdelkov. 
Skupaj tvorita aktomiozin. Molekula miozina je dolga, linearna in ima molekulsko maso 500 
kDa. Miozin v mesu sesalcev, rib in ptic med vsemi miofibrilarnimi proteini predstavlja največji 
delež (okrog 45 %). Iz mišic se v nekaj minutah ekstrahira z 0,15 M raztopino kalijevega 
klorida. Podobno lahko ekstrahiramo tudi aktin, le da za ekstrakcijo uporabimo raztopino 
magnezijevega diklorida in adenozin trifosfata (Kijowski, 2001).  
 
Aktin je po obsegu (z 20 %) drugi najbolje zastopan miofibrilarni protein v mišicah sesalcev. 
Njegova glavna naloga je krčenje mišičnih vlaken. V raztopinah z nizko ionsko jakostjo aktin 
nastopa kot monomerna molekula, velikosti do 42 kDa. Posamezna molekula aktina vsebuje 
376 aminokislinskih ostankov z veliko vsebnostjo glicina in prolina in je zadolžena za 
oblikovanje dvojne vijačnice. Aktin se z aktomiozinskimi mostički povezuje z miozinom. 
Izolacija aktina iz mišičnih vlaken najhitreje poteka pri 0 °C in dodatku acetona v prahu 
(Kijowski, 2001). 
 
Citoskeletni proteini mesu dajejo zaželeno mehkobo. Mednje prištevamo titin, nebulin in 
dezmin. Titin ima med vsemi citoskeletnimi proteini največjo molekulsko maso, in sicer okoli 
2800 kDa. Zaradi slabe topnosti in neobčutljivosti na proteolizo, je njegova izolacija precej 
otežena. Alternativa, ki olajša postopek izolacije, je uporaba denaturacijskih topil (Kijowski, 
2001). 
 
Sarkoplazemski proteini predstavljajo med 30 % in 35 % mišičnih proteinov in so topni v vodi. 
Zanje je značilna relativno majhna molekulska masa, visok pH izoelektrične točke in globularna 
struktura (Kijowski, 2001).  
 
Proteini vplivajo tudi na barvo mesa. Najpomembnejši protein na tem področju je mioglobin. 
V kombinaciji s kisikom, ki se veže na železo, ki je v sredini molekule globina, ima meso 
značilno svetlo rožnato barvo. Ta pojav je najizraziteje viden v primeru mesa pakiranega v 
kontrolirano atmosfero, kjer kisik predstavlja večinski delež v sestavi pakirnega plina 
(Kijowski, 2001). 
 
Lastnost proteinov, ki se izkorišča v mesni industriji, je njihova sposobnost tvorjenja emulzije 
ob prisotnosti 0,3 M raztopine NaCl. Glede na emulzivno sposobnost, lahko mišične proteine 
razvrstimo po naslednjem padajočem vrstnem redu. Na prvem mestu je miozin, sledi mu 
aktomiozin, sarkoplazemski proteini, zadnji je aktin. Velik vpliv na tvorbo emulzije ima, tako 
kot pri drugih sredstvih za vezanje, vrednost pH vode. Najboljšo sposobnost miozina in 
aktomiozina za emulgiranje je pri vrednosti pH med 6 in 7. Razlog, ki miozinu omogoča, da 
sodeluje pri oblikovanju emulzije, je v njegovih fizikalno-kemijskih lastnostih. Molekula 
miozina je namreč sestavljena iz hidrofilnega dela, ki se povezuje z vodo, in hidrofobnega dela, 
ki teži k povezovanju z maščobo. Na ta način tvori tanek sloj med kapljicami maščobe in vodno 
fazo v emulgiranih mesnih izdelkih (Kijowski, 2001).  
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V trupu goveda je poleg mišičnih proteinov več kot 50 % (med 54 % in 56 %), v trupu prašiča 
pa okrog 48 % proteinov, ki sestavljajo živalske stranske proizvode (ŽSP). Ti se med procesom 
klanja zavržejo. Mednje prištevamo kožo, kosti, obrezke mesa, rogove, kopita, maščobna tkiva, 
notranje organe in kri. Iz razloga učinkovite rabe virov in tudi želje po zaslužku, se ŽPS 
intenzivno uporabljajo v proizvodnji hrane za domače ljubljenčke, v proizvodnji krme za 
živino, ribe in perutnino, v proizvodnji gnojil in v živilski industriji. Uporabo ŽSP ureja Uredba 
999/2001/ES o pravilih za preprečevanje, nadzor in izkoreninjenje nekaterih transmisivnih 
spongiformnih encefalopatij (Toldra in sod., 2016; Mullen in sod., 2017).  
 
V živilski industriji se živalski proteini uporabljajo kot sredstva za želiranje, sredstva za 
tvorjenje emulzij, penilci, kot sredstva za povečevanje viskoznosti in sredstva za vezanje vode. 
Najbolje zastopana živalska proteina med ŽSP sta kolagen, ki predstavlja 25 % vseh beljakovin, 
in kri s svojimi plazemskimi proteini. Želatina se pridobiva s hidrolizo kolagena, predvsem iz 
kože in kosti, v manjšem obsegu pa tudi iz drobovine (pljuča, sapnik, jezik, kite). Želatina se 
uporablja pri izdelavi različnih izdelkov, kot so juhe, sladice in mlečni izdelki. Najbolj poznani 
izdelki iz kolagena so kolagenski ovoji za različne tipe klobas in salam, manj poznani pa so 
številni drugi izdelki, ki služijo kot želirna in teksturna sredstva, pri čemer ostaja deklaracija 
izdelka nespremenjena. Med njimi so najbolj znani pripravki Rousselot, Collapro in Devro. 
Dodatek omenjenih pripravkov v izdelke ne vpliva pomembno na njihovo hranilno vrednost, 
saj so tako njihove hranilne vrednosti kot tudi delež esencialnih aminokislin majhne (Toldra in 
sod., 2016; Mullen in sod., 2017). 
 
Beljakovine krvi delimo v več skupin. Imunoglobulini, fibrinogeni in serumski albumini 
prispevajo k boljšemu želiranju in emulgiranju, medtem ko preostali proteini sodelujejo v 
medsebojnih reakcijah. Dokazano je, da imajo proteini izolirani iz rdečih krvničk ovc, govedi 
in prašičev visoko stopnjo antioksidativnega delovanja, medtem ko izolati belih krvničk 
delujejo zaviralno na rast bakterij vrst E. coli, S. aureus in P. aeruginosa (Toldra in sod., 2016). 
 
Velik delež krvi se v živilstvu porabi za proizvodnjo tradicionalnih živil (krvavice) (Toldra in 
sod., 2016; Mullen in sod., 2017). Plazemski proteini iz krvi, ki se zbira ob zakolu, se 
pridobivajo s centrifugiranjem in se v predelavi mesa porabljajo v tekoči obliki ali pa v obliki 
posušene (praškaste) plazme. Plazmo odlikujejo dobre emulgivne in želirne lastnosti, prav tako 
je dobro topna in zato vsestransko uporabna. V živilstvu se uporablja kot vezivo v mesnih 
izdelkih, kot nadomestek jajc v industriji pekovskih izdelkov in celo kot nadomestek maščob. 
Trenutno se na trgu pojavljajo pripravki, kot so Fibrimex® (očiščen fibrinogen, ki služi kot 
vezivo), Immunolin® (imunoglobulini), Myored (naravno rdeče barvilo), Vepro 95 HV 
(prečiščen globin, ki služi kot emulgator) in Plasma Powder FG (plazma s povečano vsebnostjo 
fibrinogena, ki služi kot vezivo pri nizkih temperaturah) (Mullen in sod., 2017). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL 
Goveje stegno smo kupili v lokalni trgovini, prenesli v hladilni torbi do hladilnika, kjer je bilo 
hranjeno pri temperaturi 4 ± 1 °C in uporabljeno 48 h po zakolu. Ostale surovine so bile 
naslednje: sončnično olje (Cekin; Tovarna olja Gea, Slovenska Bistrica, Slovenija), nitritna sol 
(0,6 % Na nitrit; Prava Aroma, Zrkovci, Slovenija), mešanica začimb za posebne salame (Etol, 
Škofja vas, Slovenija), mešanica fosfatov (Aroma Universal K; Aroma Aroma, Zrkovci, 
Slovenija), karagenan (E 407a in NaCl; Aubygel RPI 1010; Cargill, Minneapolis, ZDA), 
dekstroza (dekstroza monohidrat; CDex 02044; Cargill, Minneapolis, ZDA), natrijev eritorbat 
(E 316; RFI Food Ingredients, Düsseldorf, Nemčija), ksantan (E 415; Jungbunzlauer, 
Wulzeshofe, Avstrija), krompirjev škrob (CGel 30002; Cargill, Minneapolis, ZDA), Vepro 95 
HV (živalski protein, pridobljen iz krvi klavnih živali; Veos NV, France) in Collapro (živalski 
protein, pridobljen iz kolagena; Ten Kate Protein technologies B.V., Netherlands). 
 
Mešanica fosfatov je imela naslednjo sestavo: dekstroza, fosfati (E 450, E 451) in natrijev 
eritorbat (E 316) v masnem razmerju 355: 300: 45. 
 
Priprava goveje mesne emulzije  
Goveje mesne emulzije so bile izdelane po postopku, ki ga je v svojem diplomskem delu opisal 
Lojevec (2014). Uporabili smo fosfate (kontrola), karagenan (E 407a), ksantan (E 415), 
krompirjev škrob ali beljakovinska pripravka Vepro in Collapro. Kontrolno emulzijo smo 
pripravili iz 49,5 % govejega mesa (stegno), 28 % sončničnega olja, 20 % ledu, 1,5 % nitritne 
soli, 0,7 % mešanice fosfatov in 0,3 % mešanice začimb. Na osnovi teh surovin in dodatkov 
smo izdelali še petnajst skupin emulzij mesa, pri čemer smo namesto mešanice fosfatov dodali 
različna sredstva za vezanje vode v različnih količinah („nizek“, „srednji“ in „visok“ dodatek), 
kot je podrobno opisano v preglednici 1. Ker je mešanica fosfatov poleg fosfatov vključevala 
dekstrozo in natrijev eritorbat, smo preostalim petnajstim poskusnim skupinam dodali enak 
odstotek dekstroze in natrijevega eritorbata. 
 
Mleto goveje meso (premer luknjače 3 mm), nitritno sol, fosfatno mešanico (kontrolna skupina) 
ali vsako od treh količin sredstev za vezanje vode (karagenan, ksantan, škrob, Vepro, Collapro) 
z dekstrozo in natrijevim eritorbatom ter polovico ledu smo homogenizirali (Stephan UMC 5 
elektronski; Stephan Nahrungsmittel und Verfahrenstechnik, Hameln, Nemčija) pri 2400 
obr./min, dokler mesno testo ni doseglo središčne temperature 8 °C. Nato smo dodali sončnično 
olje, mešanico začimb in drugo polovico ledu ter nadaljevali s homogenizacijo pri 2400 
obr./min, do središče temperature emulzije 12 °C. Nastale emulzije smo polnili v plastične 
ovitke (premer 4 cm, dolžina 10 cm). Vse vzorce smo nato istočasno toplotno obdelali v 
toplotno-prekajevalni komori (Fessmann GmbH und Co KG, Winnenden, Nemčija) do končne 
središčne temperature 72 °C, ohladili in hranili pri 4 °C, dokler nismo opravili senzoričnih in 
fizikalno-kemijskih analiz. Poskus smo izvedli v treh eksperimentalnih ponovitvah. 
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Preglednica 1: Dodatki v govejih mesnih emulzijah za različne eksperimentalne skupine. Vsi vzorci so 
vključevali 49,5 % govejega stegna, 28 % sončničnega olja, 20,0 % ledu, 1,5 % nitritne soli in 0,3 % 
mešanice začimb 





karagenan ksantan krompirjev 
škrob 
Vepro Collapro 
kontrola 0,70 - - - - - - 
karagenan - 0,40 0,5 - - - - 
 - 0,40 0,8 - - - - 
 - 0,40 1,0 - - - - 
ksantan - 0,40 - 0,5 - - - 
 - 0,40 - 0,8 - - - 
 - 0,40 - 1,0 - - - 
škrob - 0,40 - - 1,0 - - 
 - 0,40 - - 1,5 - - 
 - 0,40 - - 2,0 - - 
Vepro - 0,40 - - - 2,0 - 
 - 0,40 - - - 3,0 - 
 - 0,40 - - - 4,0 - 
Collapro - 0,40 - - - - 0,5 
 - 0,40 - - - - 1,0 




3.2.1 Osnovna kemijska sestava 
Osnovno kemijsko sestavo govejih mesnih emulzij smo določili z NIR (Food Scan Meat 
Analyzer; Foss, Hilleroed, Danska). Na podlagi bližnje-infrardeče absorpcijske tehnike smo 
dobili informacije o vsebnosti vode, beljakovin, maščob in soli v izdelanih emulzijah. Meritve 
smo opravili v eni paralelki za vsako eksperimentalno skupino emulzij, pri čemer so vzorci 
izvirali iz poskusnih skupin vseh treh eksperimentalnih ponovitev. 
 
 
3.2.2 Analiza barve 
Za določanje vrednosti Commission Internationale de l'Eclairage (CIE; Mednarodna komisija 
za osvetlitev) L* (svetlost), a* (±, rdeča do zelena) in b* (±, rumena do modra) na površini 1cm 
debele rezine iz vsake eksperimentalne skupine goveje mesne emulzije smo uporabili 
kromometer (Minolta CR-200b; Konica Minolta Optics, Inc., Osaka, Japonska). Za umeritev 
kolorimetra smo uporabili belo keramično ploščico s specifikacijami Y = 93,8, x = 0,3134, y = 
0,3208. Barvne vrednosti CIE L*, a* in b* smo podali kot povprečje štirih paralelnih meritev, 
izmerjenih na različnih mestih na površini vsake rezine. 
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Dobljene vrednosti smo uporabili za izračun razlike v svetlosti (ΔL*) in nasičenosti (ΔC*) barve 
(Moore, 1998) po naslednjih enačbah: 
 
L* = L*ref – L
*         … (1)  
C* = ([a*]2 + [b*]2)0,5 − ([a*ref]
2 + [b*ref]
2)0,5     … (2)  
 
Kot referenco za izračun smo uporabili barvne vrednosti izmerjene kontrolne emulzije . 
Vrednosti L* in C* nismo statistično obdelali. 
 
 
3.2.3 Analiza teksturnega profila 
Teksturni parametri so bili izmerjeni z analizatorjem teksture (TA.XT Plus; Stable Micro 
Systems Ltd., Surrey, Velika Britanija) z dovoljeno obremenitvijo 50 kg. Analizo profila 
teksture (TPA) in test relaksacije napetosti (SR) smo izvedli na govejih mesnih emulzijah (brez 
plastičnih ovitkov). Priprava vzorca za analizo profila teksture in test relaksacije napetosti je 
temeljila na raziskavi Moralesa in sod. (2007). Vzorce smo razrezali na cilindre visoke 3 cm. 
Premeri valjev so bili od 3,9 mm do 4,0 mm. Za kontaktni nastavek smo uporabili 100-
milimetrski cilindrični nastavek (P100). Za analizo profila teksture so bili vzorci dvakrat 
stisnjeni na 50 % njihove prvotne višine (s 5 s premori med temi kompresijskimi cikli) in pri 
hitrosti križne glave 5 mm s-1, analize pa so bile opravljene v štirih paralelkah. Zabeležili smo 
krivuljo sile proti času, izračunali smo naslednje parametre: trdota, adhezivnost, kohezivnost, 
gumijavost, prožnost, žvečljivost in elastičnost. Pri testih relaksacije napetosti so bili vzorci 
stisnjeni na 50 % njihove prvotne višine pri hitrosti križnih glav 1 mm s-1. Zabeležili smo 
zmanjšanje sile ali relaksacijo v primerjavi s časom po kompresiji in normalizirali relaksacijske 
krivulje glede na stopnjo upadanja sile Y(t): 
 
Y(t)=(F0-F(t))/F0         … (3) 
 
kjer je F0 začetna sila in F(t) sila razpada, zabeležena po določenem času (s) relaksacije 
(Moralles in sod., 2006). 
 
 
3.2.4 Senzorična analiza 
Senzorične lastnosti izdelanih govejih mesnih emulzij je ovrednotila skupina treh kvalificiranih 
in izkušenih strokovnjakov s področja ocenjevanja mesnih izdelkov (Gašperlin in sod., 2014). 
Ocene so bile pridobljene pod natančno predpisanimi, nadzorovanimi in ponovljivimi pogoji 
ocenjevanja (ISO 8589, 2007). 
 
Vzorce emulzij smo vzeli iz hladilnika in jih kondicionirali na sobni temperaturi, tako da je bila 
temperatura rezin med analizo ~ 15 °C. Za senzorično vrednotenje smo pripravili rezine vzorcev 
debeline 1 cm in jih, položene na bele keramične plošče, ponudili članom panela. Plošče so bile 
Morela U. Vpliv dodatka različnih sredstev za vezanje vode na stabilnost goveje mesne emulzije.  20 
     Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za živilstvo, 2019  
 
 
opremljene s številčno kodo, s čimer je bila zagotovljena anonimnost vzorcev. Za nevtralizacijo 
okusa so člani panela uporabili sredico belega kruha. 
 
Za vrednotenje senzoričnih lastnosti izdelanih govejih mesnih emulzij je panel uporabil metodo 
kvantitativne opisne analize z nestrukturirano lestvico s sidriščnima vrednostima 1 in 7 (Golob 
in sod., 2005). Na tej lestvici 1 pomeni, da lastnost ni izražena ali da je popolnoma 
nesprejemljiva, 7 pa močno izraženo lastnost. Trdota in slanost sta bili ocenjeni po sistemu 
»Ravno prav« (angl. Just About Right, JAR), kjer 1 pomeni premalo izraženo, 4 optimalno 
izraženo in 7 preveč izraženo slanost. Senzorični profili vzorcev emulzije so bili ocenjeni s 
šestimi opisniki (deskriptorji), ki so bili razvrščeni v štiri bloke: videz, tekstura, vonj in aroma. 
 
Lastnosti so z manjšimi spremembami povzete po Lojevcu (2014): 
Barva prereza: lastnost ocenimo vizualno na vzdolžnem prerezu goveje mesne emulzije. Na 
prerezu mora biti vidna značilna in enakomerna rožnata barva razsoljenega govejega mesa. 
Vzorec lahko izgubi vrednost zaradi netipične, blede barve emulzije: 
− vrednost 1 – neprimerna barva (bleda), 
− vrednost 7 – barva je primerna (rožnato-rdeča). 
 
Trdota: lastnost ocenjujemo med grizenjem izdelka v ustih. Lahko je povezana, primerno 
čvrsta-grizna (ne trda ali gumijava – ne mehka ali razpadajoča), brez trdih delcev veziva. 
Vzorec lahko izgubi vrednost zaradi neznačilnega občutka v ustih (pregrobo zmleto), 
nepovezanosti, pretrde ali premehke teksture: 
− vrednost 1 – mehka ali razpadajoča, 
− vrednost 4 – optimalna trdota, 
− vrednost 7 – trda. 
 
Sočnost: lastnost ocenjujemo med grizenjem in zaznavamo večjo ali manjšo količino 
izločenega soka – izdelek odpušča več ali manj vode in maščob, tudi hitrost odpuščanja je 
pomembna pri tej oceni: 
− vrednost 1 – vzorec je suh, 
− vrednost 7 – vzorec je sočen. 
 
Slanost: lastnost ocenjujemo z okušanjem izdelka – osredotočimo se na slanost: 
− vrednost 4 – optimalna oz. primerna slanost, 
− vrednost pod 4 – premalo soli – neslano, 
− vrednost nad 4 – preslano. 
 
Vonj in aroma: vonj ocenjujemo z vonjanjem, aromo pa z okušanjem izdelka in retronazalnim 
vonjanjem. Vonj in aroma morata biti tipična, značilna za toplotno obdelano razsoljeno, 
začinjeno goveje meso. Vonj in aroma po začimbah zgolj dopolnjujeta ne pa prekrivata vonja 
in arome mesa. Razmeroma pogosta napaka, ki se pojavlja, je premalo intenzivna, premočna 
ali pa enostranska začinjenost (ena od začimb izstopa). Redkeje pa se v vonju in aromi 
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pojavljajo napake, kot so tuji vonji in arome po starem (zatohlem), žarkem, po ribah, po ovitku, 
po plesnivem, kiselkast ali gniloben vonj in priokus (kvar) (Demšar in Rajar, 2008). Zaradi 
sveže surovine omenjenih napak ne pričakujemo, pričakujemo pa eventualne priokuse ali tuje 
vonje zaradi dodatka določenih sredstev za vezanje vode: 
− vrednost 7 – značilna vonj in aroma za govejo mesno emulzijo, 
− vrednost 1 – neznačilna vonj in aroma. 
 
 
3.2.5 Statistična analiza 
V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne 
statistične parametre smo izračunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE pa 
smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999). Rezultati poskusa so 
bili analizirani po metodi najmanjših kvadratov s postopkom GLM, strukturo parametrov 
kakovosti emulzij smo preverjali s faktorsko analizo, povezave med parametri pa z 
multivariatno metodo LDA (Linear Descriptive Analysis) (IBM SPSS Statistics 20). 
 
Za analizo vpliva vrste in dodatka sredstva za vezanje vode na kemijske, instrumentalne in 
senzorične parametre govejih mesnih emulzij smo uporabili statistični model, v katerega smo 
vključili fiksen vpliv skupine (S: različne vrste sredstev za vezanje vode v treh različnih deležih: 
karagenan (E 407a) in ksantan (E 415) (0,5 %, 0,8 % in 1 %), krompirjev škrob (1 %, 1,5 % in 
2 %), pripravek Vepro (2 %, 3 % in 4 %), pripravek Collapro (0,5 %, 1 % in 2 %) in fosfatni 
preparat (0,7 %) – kontrola): yij=  + Si + eij. Vpliv eksperimentalne ponovitve (1-3) je bil 
neznačilen (p > 0,05) in zato izločen iz modela.  
 
Povprečne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izračunane z Duncanovim testom in 
primerjane pri 5 % tveganju. Pearsonovi korelacijski koeficienti med parametri emulzij so 
izračunani s postopkom CORR. 
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V tem poglavju prikazujemo preglednice z rezultati osnovne kemijske sestave, instrumentalne 
analize merjenja barve in teksture ter vrednotenja senzorične kakovosti govejih mesnih emulzij 
s pripadajočimi komentarji statistične obdelave. 
 
4.1 OSNOVNA KEMIJSKA SESTAVA 
Kot opis materiala navajamo rezultate merjenja osnovne kemijske sestave govejih mesnih 
emulzij. Ker so bile vse eksperimentalne skupine narejene v treh eksperimentalnih ponovitvah 
iz iste surovine in aditivov, razlikovale so se le v dodatku fosfatov in sredstev za vezanje vode, 
v osnovni kemijski sestavi emulzij nismo pričakovali značilnih razlik.  
 
Povprečna goveja mesna emulzija je v 100 g vsebovala 13,93 ± 1,20 g beljakovin, 26,64 ± 0,82 
g maščobe, 56,27 ± 1,00 g vode in 1,48 ± 0,45 g soli. Iz preglednice 2 je razvidno, da so se 
eksperimentalne skupine emulzij med seboj razlikovale v vsebnosti beljakovin (p ≤ 0,001; 
najmanjša vsebnost 12,85 g/100 g pri dodatku 0,8 % ksantana, največja vsebnost 16,84 g/100 g 
pri dodatku 3 % pripravka Vepro) in soli (p = 0,029; najmanjša vsebnost 0,94 g/100 g pri 
dodatku 2 % škroba, največje vsebnosti pri dodatku ksantana in pripravka Collapro). 
Predvidevamo, da so opažene razlike med eksperimentalnimi skupinami posledica sestave 
pripravkov Vepro in Collapro.  
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Preglednica 2: Rezultati meritev osnovne sestave (NIR) govejih mesnih emulzij 
Skupina Nivo N Vsebnost (g/100 g) 
 (%)  beljakovine maščobe voda  sol 
kontrola 0,7 3 13,48de 27,39 55,94 1,52abcd 
karagenan 0,5 3 13,45de 27,08 56,13 1,58abcd 
 0,8 3 13,00e 27,00 56,41 1,89ab 
 1,0 3 13,70cde 27,40 55,23 1,18bcd 
ksantan 0,5 3 13,36de 26,64 57,02 1,62abcd 
 0,8 3 12,85e 26,53 57,37 2,14a 
 1,0 3 13,48de 26,95 56,44 1,66abcd 
škrob 1,0 3 13,83cde 27,02 56,08 1,05cd  
 1,5 3 12,90e 26,30 56,61 1,26bcd 
 2,0 3 13,30e 26,57 55,93 0,94d 
Vepro 2,0 3 15,56b  25,84 56,75 1,43abcd 
 3,0 3 16,84a 25,98 55,33 1,24bcd 
 4,0 3 14,94bc 26,16 56,44 1,21bcd 
Collapro 0,5 2 13,80cde 27,46 55,45 1,74abc 
 1,0 2 13,52de 25,98 56,86 1,87ab 
 2,0 3 14,65bcd 26,04 56,30 1,64abcd 
SE  0,18 0,12 0,15 0,07 
pS   0,001 0,189 0,440  
N – število opazovanj v skupini; SEM – napaka srednje vrednosti, pS – statistična značilnost vpliva skupine, p  0,001 statistično 
zelo visoko značilen vpliv; p  0,01 statistično visoko značilen vpliv; p  0,05 statistično značilen vpliv; p > 0,05 statistično 
neznačilen vpliv; srednje vrednosti z različno črko (a-e) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05; značilnost 
razlik med skupinami). 
 
 
4.2 REZULTATI INSTRUMENTALNEGA MERJENJA BARVE  
Preglednica 3 prikazuje rezultate instrumentalnih meritev barve s kromometrom Minolta, 
pridobljene na govejih mesnih emulzijah, izdelanih z različnimi dodatki sredstev za vezanje 
vode ter fosfatnega preparata kot kontrole. Povprečna vrednost parametra L* emulzij je bila 
72,21 ± 3,00 (koeficient variabilnosti, KV = 3 %), vrednost a* 12,04 ± 1,05 (KV = 7 %) in 
vrednost b* 11,48 ± 1,61 (KV = 14 %).  
 
Vsi instrumentalno izmerjeni parametri barve (preglednica 3) govejih mesnih emulzij so se 
statistično značilno (p < 0,001) spreminjali z vrsto in količino uporabljenega dodatka za vezanje 
vode. Razvidno je, da je bila vrednost L* kontrolne skupine 71,57 in je bila podobna kot pri 
skupinah z dodanim ksantanom, škrobom (v vseh deležih), karagenanom do 0,8 %, 
pripravkoma Vepro nad 2 % in Collapro 0,5 % ter 2 %. Dodatek 1 % karagenana je značilno 
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Preglednica 3: Učinki različne količine dodatkov na instrumentalno izmerjene barvne parametre površine 
rezin goveje mesne emulzije 
Skupina Nivo N Parameter barve 
 (%)  L* a* b* 
kontrola 0,7 15 71,57ab 12,36bc 11,01de 
karagenan 0,5 15 73,42a 12,35bc 10,42fg 
 0,8 15 72,91ab 12,40bc 10,50fg 
 1,0 15 70,17cd 12,64b 10,80ef 
ksantan 0,5 15 73,21ab 12,14bc 10,35g 
 0,8 15 73,74a 11,76cde 10,63efg 
 1,0 15 73,72a 11,41de 10,67efg 
škrob 1,0 15 72,82ab 12,32bc 10,69efg 
 1,5 15 72,84ab 12,35bc 11,01de 
 2,0 15 71,40ab 11,15e  14,45b 
Vepro 2,0 15 70,79bcd  10,26f 15,47a 
 3,0 15 71,72ab 11,33e 13,60c 
 4,0 15 72,60ab 11,97bcd 10,62fg 
Collapro 0,5 10 72,73ab 12,60b 10,60fg 
 1,0 10 69,78d 13,50a 11,28d 
 2,0 15 72,32ab 12,20bc 11,00de 
SE  0,20 0,07 0,11 
pS  0,001  0,001  0,001 
N – število opazovanj v skupini; SEM – napaka srednje vrednosti, pS – statistična značilnost vpliva skupine, p  0,001 statistično 
zelo visoko značilen vpliv; p  0,01 statistično visoko značilen vpliv; p  0,05 statistično značilen vpliv; p > 0,05 statistično 
neznačilen vpliv; srednje vrednosti z različno črko (a-g) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05; značilnost 
razlik med skupinami). 
 
Vrednost a* kontrolne emulzije je bila 12,36 in je bila značilno manjša kot pri skupini z dodanim 
1 % pripravkom Collapro ter značilno večja kot pri dodatku ksantana (1 %), 2 % škroba in 
pripravka Vepro (2 % in 3 %). Dodatek (v vseh deležih) karagenana vrednosti a* ni spremenil 
značilno, kar pomeni, da so imele emulzije v primerjavi s kontrolno podoben rdeč odtenek.  
 
Vrednost b* kontrolne emulzije je bila 11,01 in je bila značilno manjša kot pri skupinah z 
dodanim 2 % škrobom in manjšima deležema pripravka Vepro (2 % ter 3 %). Dodatek (v 
najmanjših deležih) karagenana, ksantana in pripravka Collapro pa je značilno zmanjšal 
vrednost b* v primerjavi s kontrolno emulzijo.  
 
Mittal in Barbut (1994) sta poročala, da je dodatek ksantana hrenovkam povečal vrednost L*, 
kar smo ugotovili tudi v našem poskusu, vendar razlike niso bile značilne. Na splošno pa se 
barvni parametri hrenovk ob dodatku 0,5 % karagenana ter 0,5 % in 1 % ksantana niso 
razlikovali od parametrov kontrolne skupine. V našem poskusu so bile po barvnih parametrih 
kontrolni emulziji najbolj podobne emulzije z 0,5 % ksantana, 1 % in 1,5 % škroba ter z 2 % 
pripravka Collapro. 
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4.3 REZULTATI INSTRUMENTALNEGA MERJENJA TEKSTURE  
Preglednica 4 prikazuje rezultate instrumentalnih meritev teksture, pridobljene na govejih 
mesnih emulzijah, izdelanih z različnimi dodatki sredstev za vezanje vode ter fosfatnega 
preparata kot kontrole. V našem poskusu smo za vrednotenje teksture emulzij uporabili analizo 
profila teksture (Bourne, 1978) in test relaksacije napetosti (Pons in Fiszman, 1996; Herrero in 
sod., 2004). 
 
Povprečne vrednosti parametrov TPA v poskusu so bile za trdoto emulzij 136,49 ± 26,15 N, za 
adhezivnost -0,20 ± 0,23 Ns, za prožnost 0,94 ± 0,03, za kohezivnost 0,61 ± 0,10, za gumijavost 
84,39 ± 24,67 N, za žvečljivost 79,74 ± 23,94 N in za elastičnost 0,34 ± 0,07. Instrumentalno 
merjeni parametri teksture so bili variabilni, koeficienti variabilnosti so bili med 3 % in 100 % 
(prožnost in adhezivnost), kar smo pričakovali, saj dodatki za vezanje vode v prvi vrsti vplivajo 
na teksturo izdelkov. 
 
Parametri teksture, merjeni s testom TPA (preglednica 4), na govejih mesnih emulzijah, kot so 
trdota, kohezivnost, gumijavost, žvečljivost in elastičnost, so se statistično značilno (p  0,001) 
spreminjali z vrsto in količino uporabljenega dodatka za vezanje vode. Na adhezivnost in 
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Preglednica 4: Učinki različne količine dodatkov na instrumentalno izmerjene teksturne parametre goveje 
mesne emulzije 
Skupina Nivo  Parameter TPA 









kontrola 0,7 12 131,97c -0,10 0,97 0,74a 97,44ab 94,21ab 0,45a 
karagenan 0,5 12 146,43abc -0,36 0,95 0,64bcd 93,52ab 88,40b 0,36bcd 
 0,8 12 141,40abc -0,43 0,95 0,68abc 96,83ab 91,77ab 0,39bc 
 1,0 12 157,66a -0,19 0,96 0,70ab 109,67a 104,97a 0,40b 
ksantan 0,5 12 129,16c -0,25 0,95 0,64bcd 82,93b 78,68b 0,36bcd 
 0,8 12 106,53d  -0,73 0,95  0,53f 57,22c 54,34c 0,30fg 
 1,0 10  77,75e -0,30 0,93  0,43g 34,74d 31,95d  0,22h 
škrob 1,0 12 130,18c -0,16 0,95 0,64bcd 83,37b 79,00b 0,35bcd 
 1,5 12 133,56c -0,48 0,94 0,64bcd 85,50b 80,50b 0,35bcde 
 2,0 12 139,12abc -0,18 0,95 0,68abc 94,38ab 89,38ab 0,38bcd 
Vepro 2,0 12 148,25abc -0,20  0,94 0,60def 89,19b 83,50b 0,32efg 
 3,0 12 148,84abc -0,33 0,94 0,55ef 82,14b 77,75b  0,28g 
 4,0 12  137,43bc -0,24 0,94 0,61cde 83,90b 79,36b 0,32defg 
Collapro 0,5 8 129,64c -0,31 0,97 0,61cde 79,49b 76,92b 0,33defg 
 1,0 8 147,87abc -0,24 0,95 0,57def 85,78b 81,35b 0,31efg 
 2,0 12 155,35ab -0,08 0,95 0,59def 95,98ab 91,33ab 0,34de 
SEM   1,96 0,03 0,00 0,00 1,77 1,71 0,01 
pS    0,001  0,160  0,001  0,001  0,001  0,001 
N – število opazovanj v skupini; SEM – napaka srednje vrednosti, pS – statistična značilnost vpliva skupine, p  0,001 statistično 
zelo visoko značilen vpliv; p  0,01 statistično visoko značilen vpliv; p  0,05 statistično značilen vpliv; p > 0,05 statistično 
neznačilen vpliv; srednje vrednosti z različno črko (a-h) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05; značilnost 
razlik med skupinami). 
 
Instrumentalno izmerjena trdota (meri največjo silo, potrebno pri prvem stiskanju vzorca) 
skupine kontrolnih emulzij s fosfatom je bila 131,97 N, za 15 % je bila trdota značilno manjša 
pri emulzijah z 1 % karagenanom in 2 % pripravka Collapro ter za 23 % oz. 70 % značilno 
večja kot pri emulzijah z 0,8 % in 1 % ksantana. Samo dodatek ksantana v deležu (0,8 % in 
1 %) je značilno zmanjšal trdoto emulzij v primerjavi z manjšim dodatkom (0,5 %), največji 
dodatek (2 %) pripravka Collapro pa je povečal trdoto emulzij v primerjavi z dodanimi 
manjšimi dodatki (0,5 % in 0,8 %) omenjenega pripravka. S povečevanjem dodatka karagenana 
(z izjemo 1%), škroba in pripravka Vepro v emulzije se trdota ni spremenila značilno. 
 
Na instrumentalno izmerjeno adhezivnost in prožnost govejih mesnih emulzij dodatek sredstev 
za vezanje vode ni vplival statistično značilno. Kljub temu smo opazili, da je bila adhezivnost 
vseh eksperimentalnih emulzij z različnimi sredstvi za vezanje vode z izjemo 2 % pripravka 
Collapro manjša kot pri kontrolni skupini (p > 0,05). Posplošeno lahko rečemo tudi, da je bila 
prožnost vseh eksperimentalnih skupin emulzij nekoliko manjša kot pri kontroli (p > 0,05).  
 
Kohezivnost, razmerje med pozitivno silo tekom drugega in prvega cikla stiskanja, kontrolne 
skupine s fosfatom je bila 0,74 in je bila primerljiva z emulzijami z dodatkom 0,8 % in 1 % 
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karagenana ter 2 % škroba. Kohezivnost emulzij z 0,8 % in 1 % ksantana je bila značilno 
manjša (28 % oz. 42 %) kot pri kontrolni emulziji. S povečevanjem dodatka karagenana, škroba 
ter pripravkov Vepro in Collapro v emulzije se kohezivnost ni spremenila značilno. Samo 
dodatek 0,8 % in 1 % ksantana je značilno zmanjšal kohezivnost emulzij v primerjavi z manjšim 
dodatkom (0,5 %).  
 
Gumijavost kontrolne skupine s fosfatom je bila 97,44 N in je bila primerljiva z gumijavostjo 
emulzij z dodatkom karagenana in škroba ter pripravkov Vepro in Collapro v vseh 
koncentracijah. Gumijavost emulzij s 0,8 % in 1 % ksantana je bila značilno manjša kot pri 
kontrolni emulziji (41 % oz. 64 %). S povečevanjem dodatka karagenana, škroba ter pripravkov 
Vepro in Collapro v emulzije se gumijavost ni spremenila značilno. Samo dodatek 0,8 % in 1 % 
ksantana je značilno zmanjšal gumijavost emulzij v primerjavi z manjšim dodatkom ksantana 
(0,5 %).  
 
Žvečljivost emulzij z dodatkom karagenana in škroba ter pripravkov Vepro in Collapro v vseh 
koncentracijah je bila primerljiva s kontrolno skupino emulzij. Žvečljivost emulzij z 0,8 % in 
1 % ksantana je bila značilno manjša (za 42 % oz. 66 %) kot pri kontrolni emulziji. Z večanjem 
dodatka sredstev za vezanje vode se žvečljivost eksperimentalnih emulzij ni spremenila, 
bistveno pa se je žvečljivost zmanjšala z naraščanjem količine dodanega ksantana. 
 
Elastičnost, kot povratek deformacije v času med koncem prvega in začetkom drugega 
stiskanja, kontrolne skupine emulzij je bila značilno večja kot pri vseh ostalih eksperimentalnih 
emulzijah. Elastičnost emulzij z 1 % ksantana je bila bistveno manjša (za 51 %) od elastičnosti 
kontrolne emulzije in se je statistično značilno razlikovala tudi od ostalih eksperimentalnih 
emulzij. Z večanjem dodatka sredstev za vezanje vode se je elastičnost neznačilno spreminjala 
v primeru dodanega karagenana, škroba in pripravka Vepro, bistveno pa se je elastičnost 
zmanjšala pri dodatku 1 % ksantana v primerjavi z 0,8 % in 0,5 % ter se je povečala pri 
največjem dodatku (2 %) pripravka Collapro v primerjavi z dodatkoma 0,5 % in 1 %. 
 
Parametri teksture, merjeni s testom SR (preglednica 5), na govejih mesnih emulzijah so se 
statistično značilno (p 0,001) spreminjali z vrsto in količino uporabljenega dodatka sredstev 
za vezanje vode. Razvidno je, da je bila instrumentalno izmerjena trdota F0 (sila razpada) 
kontrolne skupine 92,16 N in da je bila manjša kot pri emulzijah z dodanim karagenanom in 
pripravkom Vepro pri vseh količinah, podobna pa je bila kot v skupinah emulzij z dodatkom 
0,5 % in 0,8 % ksantana, škroba pri vseh količinah in pripravka Collapro (0,5 % in 1 %). 
Mehkejšo teksturo (večjo silo F0) smo opazili pri največjem deležu dodanega ksantana, najtršo 
teksturo pa pri največjem deležu dodanega pripravka Collapro, pri ostalih sredstvih za vezanje 
vode pa pri povečanju dodatka nismo opazili značilne spremembe trdote F0. Sila relaksacije po 
30 s (Y30) za kontrolno emulzijo je bila 64,94 N, in je bila značilno manjša kot pri ostalih 
eksperimentalnih emulzijah z različnimi deleži sredstev za vezanje vode z izjemo ksantana, ko 
je bila sila značilno manjša pri dodatku 0,8 % in 1 % v primerjavi s kontrolo in 0,5 % ksantana. 
Zmanjšanje sile po 30 s relaksaciji (Y30) je bilo pri kontrolnih emulzijah značilno manjše kot 
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pri ostalih eksperimentalnih emulzijah (z izjemo emulzije s 1 % karagenana). S povečevanjem 
dodatka ksantana in pripravka Collapro se je Y30 značilno povečal, medtem ko zmanjšanja sile 
po 30 s relaksaciji v emulzijah s povečevanjem dodatka karagenana, škroba in pripravka Vepro 
nismo opazili. 
 
Preglednica 5: Učinki različne količine dodatkov na instrumentalno izmerjene teksturne parametre goveje 
mesne emulzije 
Skupina Nivo  Parameter SR 
 (%) N F0 (N) F30 (N) Y30 
kontrola 0,7 12 92,16cd 64,94abc 0,30i 
karagenan 0,5 12 108,21bc 67,68abc 0,37efgh 
 0,8 12 113,01ab 73,06ab 0,35gh 
 1,0 12 113,52ab 76,15a 0,33hi 
ksantan 0,5 12 105,60bc 64,12bc 0,39defg 
 0,8 12 86,58d 48,27d 0,45c 
 1,0 10 63,29e 29,55e 0,53a 
škrob 1,0 12 93,11cd 59,18c 0,36fgh 
 1,5 12 104,74bcd 64,22bc 0,39defg 
 2,0 12 106,08bc 65,77abc 0,37defg 
Vepro 2,0 12 114,18ab 67,59abc 0,41cde 
 3,0 12 115,14ab 67,66abc 0,40cde 
 4,0 12 114,25ab 67,05abc 0,42cd 
Collapro 0,5 8 100,41bcd 55,78cd 0,44c 
 1,0 8 109,63abc 60,68c 0,44c 
 2,0 12 128,02a 65,85abc 0,49b 
SEM   1,76 1,16 0,01     
pS    0,001 ≤ 0,001 ≤ 0,001     
N – število opazovanj v skupini; SEM – napaka srednje vrednosti, pS – statistična značilnost vpliva skupine, p  0,001 statistično 
zelo visoko značilen vpliv; p  0,01 statistično visoko značilen vpliv; p  0,05 statistično značilen vpliv; p > 0,05 statistično 
neznačilen vpliv; srednje vrednosti z različno črko (a-i) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05; značilnost 
razlik med skupinami). 
 
 
4.4 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE  
Poskus smo opravili v treh eksperimentalnih ponovitvah, zato smo tudi senzorično analizo 
izvedli v treh zaporednih dnevih. Senzorični panel treh preskuševalcev, ki dobro poznajo 
področje ocenjevanja mesnih izdelkov, je naenkrat ovrednotil po en vzorec iz vsake od 
šestnajstih eksperimentalnih skupin. Iz preglednice 6 lahko razberemo, da so bile goveje mesne 
emulzije, izdelane z različnimi dodatki sredstev za vezanje vode in fosfatnega preparata, na 
lestvici od 1 do 7 ocenjene z vrednostjo 6,1 ± 0,5 za barvo, 3,4 ± 0,7 za trdoto, 5,1 ± 0,5 za 
sočnost, 5,1 ± 0,7 za vonj in 4,5 ± 0,9 za aromo ter 4,1 ± 0,3 za slanost, kar pomeni, da so bile 
emulzije relativno nehomogene senzorične kakovosti. Največji koeficient variabilnosti je bil 
Morela U. Vpliv dodatka različnih sredstev za vezanje vode na stabilnost goveje mesne emulzije.  29 
     Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za živilstvo, 2019  
 
 
izračunan pri ocenah trdote, vonja in arome, kar smo pričakovali, saj dodatek sredstev za 
vezanje vode po literaturnih podatkih vpliva prav na te lastnosti.  
 
Preglednica 6: Učinki različne količine dodatkov na senzorične lastnosti goveje mesne emulzije 
Skupina Nivo N Senzorična lastnost (intenzivnost) 












kontrola 0,7 9 6,1abc 3,1e 5,0bc 4,2a 4,8bc 4,7bcd 
karagenan 0,5 9 6,2abc 3,2e 4,7bc 4,3a 5,3ab 4,7bcd 
 0,8 9 6,3a 3,9bc 4,7bc 4,0ab 4,6cd 4,2ef 
 1,0 9 6,1abc 4,1b 5,1ab 4,2a 5,6a 5,1b 
ksantan 0,5 9 6,2abc 3,1e 5,1bc 4,3a 5,6a 4,9bc 
 0,8 9 6,4a 4,2b 5,1bc 4,3a 5,3ab 5,1b 
 1,0 9 6,1abc 4,7a 5,5a 4,1ab 5,6a 5,8a 
škrob 1,0 9 6,1abc 3,8bcd 5,1bc 4,1ab 5,2ab 4,8bcd 
 1,5 9 5,8bc 3,8bcd 5,0bc 3,8b 5,2ab 4,6bcd 
 2,0 8 6,1abc 3,4cde 5,1bc 4,0ab 4,8bc 4,3def 
Vepro 2,0 9 6,2ab 3,3de 4,8bc 4,3a 5,4ab 5,0b 
 3,0 9 6,2abc 3,5cde 4,7bc 4,2a 5,1ab 4,8bc 
 4,0 9 6,2ab 3,3e 4,8bc 4,0ab 5,3ab 4,4cdef 
Collapro 0,5 6 5,1d 3,4cde 5,0bc 4,1ab 3,9e 3,3g 
 1,0 6 4,9d 3,0e 4,6c 4,1ab 3,5e 3,1g 
 2,0 9 5,7c 2,9f 4,9bc 4,2a 4,3d 4,0f  
SE   0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 
pS    0,001  0,001 0,002 0,019 ≤ 0,001  0,001 
N – število opazovanj v skupini; SEM – napaka srednje vrednosti, pS – statistična značilnost vpliva skupine, p  0,001 statistično 
zelo visoko značilen vpliv; p  0,01 statistično visoko značilen vpliv; p  0,05 statistično značilen vpliv; p > 0,05 statistično 
neznačilen vpliv; srednje vrednosti z različno črko (a-g) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05; značilnost 
razlik med skupinami). 
 
Senzorično ocenjene lastnosti barve, trdote, sočnosti, slanosti, vonja in arome (preglednica 6) 
govejih mesnih emulzij se statistično značilno (p 0,001 oz. 0,01) spreminjajo z vrsto in 
količino sredstev za vezanje vode, karagenana, ksantana, krompirjevega škroba, pripravkov 
Vepro in Collapro ter fosfatnega preparata. 
 
Značilnost barve kontrolne emulzije je bila ocenjena z vrednostjo 6,1, podobno kot pri vseh 
ostalih skupinah emulzij z dodanim karagenanom, ksantanom, škrobom in pripravkom Vepro. 
V primerjavi s kontrolno skupino je barva manj značilno rožnata, bolj bleda le v primeru 
dodatka pripravka Collapro (v vseh koncentracijah). Tudi večji dodatki sredstev za vezanje 
vode bistveno ne poslabšajo/izboljšajo barve na prerezu, izjema je le pripravek Collapro pri 
dodatku 2 %, ko se je barva znatno izboljšala v primerjavi z manjšimi dodatki.  
 
Trdota govejih mesnih emulzij se je z različnimi dodatki za vezanje vode zelo spreminjala. 
Trdota kontrolne emulzije je bila na lestvici 1-4-7 ocenjena s 3,1, kar opisuje premehko, 
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vodeno, celo želatinasto teksturo. Primerljivo (p >0,05) trdoto so imele še emulzije z dodanim 
karagenanom in ksantanom v najmanjšem deležu (0,5 %) ter pripravkoma Vepro in Collapro v 
vseh deležih. Značilno tršo (blizu optimuma, vrednost 4,0) teksturo od kontrolne so imele 
emulzije z dodanim karagenanom (0,8 % in 1 %), ksantanom (0,8 % in 1 %) in škrobom (1 % 
in 1,5 %). Torej, s povečevanjem količine dodanega karagenana in ksantana tekstura postaja 
trša in pri dodatku nad 0,8 % postane sprejemljiva, s povečevanjem ostalih sredstev za vezanje 
vode se tekstura ni spremenila.  
 
Na senzorično ocenjeno sočnost dodatek sredstev za vezanje vode vpliva statistično značilno. 
Sočnost kontrolne emulzije je bila na lestvici 1-7 ocenjena z vrednostjo 5,0, značilno boljšo 
sočnost kot pri kontroli so ocenjevalci opazili le pri emulziji z 1 % ksantana, druge pa so bile 
primerljive s kontrolo.  
 
Slanost govejih mesnih emulzij se je z različnimi dodatki za vezanje vode značilno spreminjala. 
Slanost kontrolne emulzije je bila na lestvici 1-4-7 ocenjena z intenzivnostjo 4,2, kar pomeni, 
da so jo preskuševalci ocenilo kot nekoliko preslano. Primerljivo slanost so opazili pri večini 
ostalih eksperimentalnih emulzijah, z izjemo emulzije z 1,5 % škroba, ki so jo ocenili kot 
značilno premalo slano.  
 
Dodatek sredstev za vezanje vode vpliva statistično značilno na vonj in okus emulzij. Na 
splošno se vonj in aroma kontrolne emulzije ne razlikujeta od vonja in arome emulzij s 
karagenanom, ksantanom, škrobom in pripravkom Vepro, ocenjevalci pa so vonj in aromo 
kontrolne emulzije ocenili značilno bolje kot vonj in aromo emulzij s pripravkom Collapro. 
 
 
4.5 MULTIVARIATNA ANALIZA REZULTATOV 
Strukturo parametrov kakovosti emulzij smo preverjali s faktorsko analizo. Pred izvedbo 
faktorske analize smo opravili Bartlettov test (hi-kvadrat = 2638,533, df = 153, p < 0,001) in 
izračunali koeficient ustreznosti vzorčenja Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0,6767), ki so 
pokazali, da je faktorska analiza upravičena in vzorec primeren za nadaljnjo obdelavo.  
 
Preverili smo vrednosti komunalitet instrumentalnih in senzoričnih parametrov, ki kažejo 
količino variance, ki jo določena spremenljivka deli z ekstrahiranimi dejavniki (faktorji), in da 
ne sme biti manjša od 0,50. Iz preglednice 7 (levo) je razvidno, da so komunalitete večje od 0,5 
z izjemo sočnosti in prožnosti.  
 
S faktorsko analizo smo izmed vseh parametrov kakovosti emulzij izbrali tiste, ki nosijo 
največji delež vseh informacij. Prvih šest faktorjev razloži 74 % skupne variabilnosti, 1. faktor 
(230 določanj, 18 parametrov) razloži 19,7 %, 2. faktor 17,3 %, 3. faktor 15,9 %, 4. faktor 7,7 
%, 5. faktor 7,2 %, 6. faktor pa 6,3 % skupne variabilnosti. V preglednici 7 so predstavljene 
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tudi faktorske uteži; velikost uteži nakazuje pomembnost posameznega parametra v faktorju. 
Večja kot je utež, pomembnejši je parameter za faktor.  
 
Prvi faktor (preglednica 7, desno) smo poimenovali stabilnost emulzije, saj projicira predvsem 
na parametre, ki se nanašajo na stabilnost/povezanost mišičnega in mastnega tkiva, kot so 
kohezivnost, elastičnost, žvečljivost in gumijavost. Največjo težo temu faktorju daje 
kohezivnost (r = 0,913). Drugi faktor smo poimenovali senzorika, saj projicira predvsem na 
senzorične lastnosti emulzij, od barve do arome ter instrumentalno vrednost b*. Največjo težo 
temu faktorju dajeta aroma (r = 0,864) in vonj (r = 0,838) emulzij. Tretji faktor smo 
poimenovali trdota emulzije, saj so pripadajoče spremenljivke povezane s teksturo, t.j. 
mehkobo oz. trdoto. Največjo težo temu faktorju daje SR parameter F0 (r = 0,905). Četrti faktor 
smo poimenovali rožnat odtenek emulzije, saj obsega le vrednost a* (r = 0,868). Petemu faktorju 
največjo težo daje prožnost (r = 0,619), šestemu faktorju pa slanost (r = 0,695). 
 
Preglednica 7: Faktorska analiza podatkov instrumentalnih in senzoričnih parametrov kakovosti govejih 
mesnih emulzij (levo: vrednosti komunalitet, desno: komponente)  
   Komunaliteta   Komponenta (koeficient korelacije) 
sočnost 0,448  Faktor 1 2 3 4 5 6 
prožnost 0,459  1. faktor       
adhezivnost 0,522  kohezivnost 0,913      
slanost 0,593  elastičnost 0,898      
barva 0,614  žvečljivost 0,814  0,523    
trdota  0,651  gumijavost 0,809  0,538    
b* 0,694  2. faktor       
L* 0,740  aroma  0,864     
vonj 0,750  vonj  0,838     
trdota TPA 0,806  barva  0,712     
aroma 0,812  b*  -0,641  -0,454   
F30 0,850  3. faktor       
a* 0,851  F0   0,905    
F0 0,851  F30   0,874    
kohezivnost 0,888  trdota TPA 0,526  0,712    
elastičnost 0,894  4. faktor       
gumijavost 0,953  a*    0,868   
žvečljivost 0,956  5. faktor       
   prožnost     0,619  
   L*  0,348  -0,544 -0,554  
   trdota  0,487   0,546  
   6. faktor       
   slanost      0,695 
   adhezivnost      0,574 
   sočnost  0,396    -0,456 
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Z analizo LDA smo med trinajstimi določili pet najbolj diskriminantnih spremenljivk: vrednost 
b*, kohezivnost, žvečljivost, silo F30 in gumijavost. Prvi dve funkciji (280 vzorcev, 13 
parametrov) razložita 83,4 % skupne variabilnosti (71,5 % in 11,9 %). Na sliki 7 (levo) lahko 
opazimo spremenljivko, definirano s funkcijo 1, ki leži daleč od izhodišča, in sicer vrednost b*. 
Ta spremenljivka je v tesni, negativni korelaciji z oceno arome in vrednostjo a*, ki ležita blizu 
funkcije 1 na nasprotni strani. Funkcija 2 definira skupino spremenljivk, kot so kohezivnost, 
žvečljivost, sila F30 in gumijavost, ter na drugi strani vrednost L
*. Lastnosti kohezivnost, 
žvečljivost, sila F30 in gumijavost ležijo blizu druga drugi in so v visoki pozitivni korelaciji.  
 
Dobljene osnovne podatke o senzoričnem in instrumentalnem profilu emulzij, izdelanih z 
različnimi sredstvi za vezanje vode, smo uporabili za razvrščanje emulzij v šestnajst skupin 
(slika 7, desno). Porazdelitev posamezne emulzije v odgovarjajočo skupino na osnovi izbranih 
trinajstih parametrov je 56-odstotno pravilna. Na sliki 7 je jasno vidna skupina emulzij, 
izdelanih s karagenanom in škrobom (v vseh treh deležih) ter ksantanom (0,5 %) v levem 
zgornjem kvadrantu, med njimi je emulzija z 1 % karagenana v obravnavanih trinajstih 
parametrih najbližja kontrolni emulziji. 
 
Slika 7: Linearna diskriminantna analiza rezultatov za lastnosti, opredeljenih z analizo glavnih 
komponent za 15 skupin govejih mesnih emulzij: dodajanje fosfata in hidrokoloidov, karagenana, 
ksantana, krompirjevega škroba ter pripravkov Vepro in Collapro (■, skupinski centroidi) 
 
Na splošno je bila natančnost razporeditve posameznega vzorca v ustrezno skupino 56 %, pri 
čemer je bilo od 230 napačno razporejenih 101 opazovanj (preglednica 8). Štiri opazovanja iz 
kontrolne skupine smo uvrstili v skupine z 1 % karagenana, 0,5 % ksantana in dvakrat 2 % 
škroba. Ti napačno razporejeni vzorci so potrdili podobnost skupin z največjim dodatkom 
karagenana (1 %) in krompirjevega škroba (2 %) s kontrolno skupino, kot tudi s skupino z 
najmanjšim dodatkom ksantana (0,5 %). 
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Preglednica 8: Klasifikacijska matrica za kontrolno in eksperimentalne skupine govejih mesnih emulzij 
po linearni diskriminantni analizi 
  Predvidena skupina  
Skupina Nivo  karagenan ksantan škrob Vepro Collapro   
(%) kontrola 0,5 % 0,8 % 1,0 % 0,5 % 0,8 % 1,0 % 1 % 1,5 % 2 % 2 % 3 % 4 % 0,5 % 1,0 % 2 % Ʃ 
kontrola 0,7 11 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 15 
karagenan 0,5 0 4 2 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 15  
0,8 0 1 6 2 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 15  
1,0 0 1 3 7 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 15 
ksantan 0,5 0 0 2 0 8 0 0 2 1 1 0 0 0 1 0 0 15  
0,8 0 0 0 0 5 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15  
1,0 0 0 0 0 4 2 8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 15 
škrob 1,0 0 2 1 0 3 0 0 4 3 1 0 0 0 0 1 0 15  
1,5 0 1 0 0 2 1 0 1 5 4 0 0 1 0 0 0 15  
2,0 0 0 0 0 1 0 0 1 4 9 0 0 0 0 0 0 15 
Vepro 2,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 5 0 0 0 15  
3,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13 1 0 0 0 15  
4,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 15 
Collapro 0,5 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 6 0 0 10  
1,0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 1 10  
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5 RAZPRAVA  
Kot je bilo poudarjeno že v uvodu, se v zadnjih desetletjih nadaljuje iskanje nadomestkov za 
fosfate (E 338-452), aditiv, ki je eden od najbolj razširjenih v mesni industriji (Puolanne, 2017). 
Fosfati imajo v mesni industriji zelo široko uporabo, saj lahko izboljšajo vezavo vode in v 
povezavi z vključenimi solmi stabilizirajo teksturo mesnih izdelkov (Feiner, 2006). Posledično 
lahko fosfati povečajo tudi topnost beljakovin, delujejo kot kelatorji, preprečijo oksidacijo (in 
žarkost) lipidov in zavirajo rast določenih mikroorganizmov (Feiner, 2006; Katalenič, 2007; 
Žlender in sod., 2009; Fonseca in sod., 2011; Polak in Demšar, 2017). Dodajanje fosfatov v 
presno ali predelano meso in klobase povečuje sposobnost zadrževanja/vezanja vode in s tem 
vsebnost vode v izdelku. Omenjeno lahko neposredno zmanjša proizvodne stroške izdelka (t.j. 
manj mesa, več vode, na maso izdelka). Zaradi možnosti zavajanja potrošnikov z vključitvijo 
velikih količin dodane vode v meso ali mesne izdelke, je dodatek fosfatov zakonsko omejen 
(Uredba (ES) št. 1333/2008 ). Najvišja dovoljena vsebnost fosforjeve kisline, izražene kot 
fosforjev pentoksid (P2O5), v mesninah znaša 5 g/kg (Uredba (ES) št. 1333/2008 ). Prekomeren 
vnos fosfatov v telo lahko vodi tudi do poslabšanja zdravja ljudi (Ellam in Chico, 2012). Poleg 
tega pa lahko mesni izdelki z veliko vsebnostjo dodanih fosfatov povzročijo poslabšanje 
nekaterih senzoričnih lastnosti izdelkov, ki jih spremlja zlasti neprijetna milnata in astringentna 
aroma ter groba in bolj gumijava tekstura. Iz teh razlogov se fosfate pogosto zamenjuje ali 
uporablja v kombinaciji s karagenanom (Barbut in Mittal, 1992; Trius in sod., 1994; Pietrasik 
in Duda, 2000; Amako in Xiong, 2001; Pietrasik, 2003; Ayadi in sod., 2009; Cierach in sod., 
2009; Chun in sod., 2014; Gao in sod., 2016), ksantanom (Palaniraj in Jayaraman, 2011), 
alginatom, kazeinom ali natrijevim kazeinatom, želatino, guar gumijem, rožičevci in gumi 
arabiko, hidroliziranimi rastlinskimi beljakovinami, škrobom (Liu in sod., 2008; Inguglia in 
sod., 2017), karboksimetil celulozo, glukomananom, ksiloglukanom, belo melono ali rumeno 
gorčico (Sinapis alba L.) in drugimi nadomestki (BeMiller in Huber, 2011; Brewer, 2012; 
Tamsen in sod., 2018). Toldra (2016) navaja, da je uporaba krvne plazme v mesnih izdelkih 
omejena zaradi velike vsebnosti hemoglobina in neželenega vpliva na njihovo senzorično 
kakovost. Izboljšanje arome dosežemo z odstranitvijo hemoglobina, ki lahko služi kot 
nadomestek maščobe. Z zdravstvenega in senzoričnega stališča se še naprej intenzivno iščejo 
nadomestki za fosfate, pozitivni rezultati pa se kažejo predvsem pri uporabi hidrokoloidov in 
modificiranih škrobov. 
 
Cilj naše naloge je bil izdelati govejo mesno emulzijo, ki bo po teksturnih lastnostih identična 
kot kontrolna, v katero smo dodali samo fosfate (E 338−343, E 450−452). V ta namen smo 
fosfate v emulzijah zamenjali z različnimi sredstvi za vezanje vode, t.j. hidrokoloidoma 
karagenanom (E 407a) in ksantanom (E 415), s krompirjevim škrobom in pripravkoma Vepro 
in Collapro v različnih koncentracijah. Postavili smo tri hipoteze, (I) da se bodo goveje mesne 
emulzije z dodanimi različnimi sredstvi za vezanje vode značilno razlikovale v instrumentalno 
izmerjenih teksturnih lastnostih in barvi ter senzorični kakovosti, (II) da bodo razlike v 
teksturnem, barvnem in senzoričnem profilu posledica tako uporabljene vrste kot tudi deleža 
sredstev za vezanje vode v emulzijah, (III) da bomo z dodatkom sredstev za vezanje vode 
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izdelali emulzijo, ki bo po teksturnih lastnostih identična kot kontrolna emulzija, v katero bomo 
dodali samo polifosfate. Eksperiment je bil del širše raziskave o vplivu hidrokoloidov na 
kakovost mesnih emulzij, v okviru katere so bile predhodno opravljene analize na piščančji 
mesni emulziji, rezultati pa objavljeni v diplomskem delu Lojevca (2014) in članku Polaka in 
sod. (2018). 
 
Po istem postopku smo v treh proizvodnih ponovitvah izdelali šestnajst skupin govejih mesnih 
emulzij, v katere smo dodali različna sredstva za vezanje vode, t.j. hidrokoloida karagenan in 
ksantan, krompirjev škrob, pripravka Vepro in Collapro ter fosfatni preparat Aroma UK (samo 
v kontrolni skupini), in sicer v treh različnih količinah (0,5 %, 0,8 % in 1 % karagenan in 
ksantan, 1 %, 1,5 % in 2 % krompirjev škrob, 2%, 3% in 4% Vepro in 0,5%, 1,0% in 2% 
Collapro ter 0,7 % fosfatni preparat). Po toplotni obdelavi govejih mesnih emulzij do končne 
središčne temperature 72 °C smo pridobili koagulate, ki smo jih ohladili in skladiščili pri 
temperaturi 4 °C do nadaljnjih analiz. 
 
Vzorce vseh šestnajstih skupin emulzij, izdelanih v treh eksperimentalnih ponovitvah, smo 
analizirali z aparatom NIR in ugotovili, da so bili vzorci relativno homogeni. V 100 g so v 
povprečju vsebovali 13,93 ± 1,20 g beljakovin, 26,64 ± 0,82 g maščobe, 56,27 ± 1,00 g vode 
in 1,48 ± 0,45 g soli. Skupine emulzij so se med seboj razlikovale v vsebnosti beljakovin (p ≤ 
0,001) in soli (p = 0,029), najbrž je to posledica sestave dodanih pripravkov Vepro in Collapro.  
 
Demirci in sod. (2014) navajajo, da dodatek gumijev (ksantana, guar gume, karagenana in 
rožičev) do 1,5 % značilno poveča delež vode in zmanjša delež maščobe pri surovih in kuhanih 
mesnih kroglicah. Nasprotno pa so imele kroglice z 1,5 % guar gumija najmanjšo vsebnost 
vode. Največji delež vode so imeli kuhani vzorci z dodanim karagenanom. Dokazali so tudi, da 
se je pri vzorcih z dodanimi gumiji povečala vsebnost pepela, prav tako so se izboljšale 
teksturne lastnosti.  
 
Sledili sta instrumentalni analizi barve in teksture. Med instrumentalno izmerjenimi parametri 
barve na površini prereza emulzij smo zaznali največjo variabilnost pri vrednosti b* (odtenek 
rumene barve). Vrednost b* kontrolne emulzije je bila značilno manjša kot pri skupinah z 
dodatkom 2 % škroba ter 2 % in 3 % pripravka Vepro. Dodatek (v najmanjših deležih) 
karagenana, ksantana in pripravka Collapro je značilno povečal vrednost b* v primerjavi s 
kontrolno emulzijo. Na barvo vpliva predvsem vrsta in ne toliko količina dodanih sredstev za 
vezanje vode. Vedno smo uporabili nitritno sol v količini 1,5 %, tako da so razlike v barvi 
predvsem posledica omenjenih dodatkov. 
 
Z instrumentalnim merjenjem parametrov barve so Demirci in sod. (2014) dokazali, da pri 
izdelavi mesnih kroglic dodatek gumijev vpliva na barvne vrednosti L*, a* in b*. Večji dodatek 
gumija se je odrazil v večji svetlosti izdelka.  
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S slike 8 lahko povzamemo, kakšna je povezava med spremembo svetlosti (∆L*) in 
intenzivnostjo barve (∆C*) govejih mesnih emulzij s sredstvi za vezanje vode v različnih deležih 
v primerjavi z emulzijo, izdelano z 0,7 % dodanega fosfatnega preparata Aroma UK (kontrola). 
Zanimalo nas je, kam se na podlagi instrumentalnih rezultatov merjenja barve L*, a* in b* 
uvrstijo ostale skupine. Razberemo lahko, da so skupine z dodatkom škroba (1 %, 1,5 % in 2 
%), karagenana (0,5 % in 0,8 %) in ksantana (0,8 % in 1 %), pripravka Vepro (2 %) belkaste 
barve (+∆L*,-∆C*) v primerjavi z izhodiščno kontrolno skupino in ostalimi skupinami desno 
zgoraj (3 % Vepro, 0,5 % in 2 % Collapro) in desno spodaj (4 % Vepro, 0,5 % ksantan in 1 % 
karagenan). Barvi kontrolne skupine se glede intenzivnosti najbolj približajo vzorci z dodanim 
karagenanom (0,5 %, 0,8 % in 1 %) in škrobom (1 % in 1,5 %). 
 
Slika 8: Povezava med spremembo svetlosti (∆L*) in intenzivnostjo barve (∆C*) govejih mesnih emulzij z 
dodanimi sredstvi za vezanje vode v različnih deležih v primerjavi z emulzijo, izdelano z 0,7 % dodanega 
fosfatnega preparata Aroma UK (kontrola) 
Med instrumentalnimi metodami za vrednotenje teksture živil se največ uporabljata analiza 
profila teksture – TPA in test relaksacije napetosti – SR (Andronikov in sod., 2013; Mohar, 
2016; Lušnic Polak in sod., 2017; Polak in sod., 2018; Šterk, 2018), zato smo ju izbrali tudi za 
naš poskus.  
 
Na podlagi rezultatov analize profila teksture lahko povzamemo, da so emulzije z dodatkom 
karagenana trše (pri 1 %, p ≤ 0,05), manj kohezivne (pri 0,5 %, p ≤ 0,05), enako gumijave in 
žvečljive ter manj elastične (p ≤ 0,05) kot kontrolna emulzija. Podobno so ugotovili tudi 
Demirci in sod. (2014), in sicer je karagenan v njihovi raziskavi na mesnih kroglicah močno 
povečal trdoto izdelkov in žvečljivost. Emulzije z dodanim ksantanom v naši raziskavi so, v 
primerjavi s kontrolnimi emulzijami, mehkejše (pri 0,5 % in 0,8 %, p ≤ 0,05), manj kohezivne, 
gumijave in elastične (p ≤ 0,05) ter manj žvečljive (pri 0,8 % in 1%, p ≤ 0,05). Emulzije z 
dodanim škrobom in pripravkom Vepro so bile v primerjavi s kontrolno emulzijo enako trde, 
gumijave in žvečljive ter manj kohezivne in elastične (p ≤ 0,05). Emulzije s pripravkom 
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Collapro so podobne tistim s karagenanom in v primerjavi s kontrolno emulzijo trše (pri 2 %, 
p ≤ 0,05), enako gumijave in žvečljive, manj kohezivne in manj elastične (p ≤ 0,05). 
 
Iz rezultatov lahko povzamemo tudi, da se v emulzijah s povečevanjem deleža škroba in 
pripravka Vepro teksturna profila nista spremenila značilno, pri povečevanju deleža karagenana 
se je značilno povečala le žvečljivost, pri pripravku Collapro se je povečala trdota (pri deležih 
nad 0,8 %), obratno pa so se pri povečevanju deleža ksantana v emulzijah zmanjšale trdota, 
kohezivnost, gumijavost, žvečljivost in elastičnost.  
 
Parametri testa relaksacije napetosti, F0, izmerjeni na govejih mesnih emulzijah s ksantanom, 
škrobom in pripravkom Collapro, so primerljivi oziroma na emulzijah s karagenanom in 
pripravkom Vepro večji kot pri kontrolni emulziji. Vsi parametri Y30, izmerjeni na 
eksperimentalnih emulzijah, so večji kot pri kontrolni emulziji.  
 
Iz rezultatov naše študije, prikazane v preglednici 5, lahko vidimo tudi, da se s povečevanjem 
deleža karagenana, škroba in pripravka Vepro, parametri testa SR, t.j. F0 (začetna sila), F30 in 
Y30, niso spremenili značilno, medtem ko sta se s povečevanjem deleža pripravka Collapro 
povečala F0 in Y30 (značilno pri 2 %). Obratno sta se s povečevanjem deleža ksantana v 
emulzijah zmanjšala parametra F0 in F30, povečal pa Y30.  
 
Nato smo s kvantitativno opisno analizo senzoričnih lastnosti šestnajstih eksperimentalnih 
skupin emulzij ugotovili, da dodatek in količina sredstev za vezanje vode in fosfatnega 
preparata vplivajo na barvo, trdoto, sočnost, slanost, vonj in aromo emulzij. Emulzije z dodanim 
karagenanom so bolj optimalne trdote, bolj sočne, boljšega vonja (pri 1 %) in podobne arome 
kot kontrolna emulzija. Emulzije z dodanim ksantanom so bile, v primerjavi s kontrolo bolj 
optimalne trdote, boljše sočnosti, boljšega vonja in arome (pri 1 %). Preskuševalci so emulzije 
s škrobom, v primerjavi s kontrolo, opisali kot boljše trdote, vendar ne optimalne trdote, po 
ostalih lastnostih pa so si bile emulzije podobne. Po senzoričnih lastnostih so bile kontrolni 
emulziji najbolj podobne emulzije s pripravkom Vepro, najslabše pa emulzije s pripravkom 
Collapro, preskuševalci so ocenili njihovo barvo kot slabšo, teksturo, sočnost in slanost kot 
podobno, vonj in aromo pa kot slabšo v primerjavi s kontrolno emulzijo. 
 
Demirci in sod. (2014) so ugotovili, da povečevanje dodatka ksantana in karagenana poslabša 
barvo, okus, trdoto in všečnost pri kuhanih mesnih kroglicah. Po celokupni oceni sta med gumiji 
(ksantan, guar guma, karagenan in rožičev gumi) najboljša 1 % dodatek gumi rožičevca in 0,5 
% dodatek ksantana.  
 
Dodatek krompirjevega škroba je v kombinaciji z glukomananom (Amorphophallus konjac) v 
hrenovkah z manj maščobe izboljšal SVV in stabilnost emulzije ter zmanjšal izločanje maščobe 
pod ovojem (Kao in Lin, 2006). 
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Martinez in sod. (2004) pa so proučevali vpliv dodatka ksantana v hrenovkah z manjšo 
vsebnostjo maščobe in ugotovili, da se z dodatkom 0,5 % oziroma 0,6 % ksantana izboljša 
SVV, poveča dobit, učvrsti emulzija in zmanjša izločanje želeja ter maščobe med toplotno 
obdelavo. Prav tako se je pokazalo, da dodatek ksantana nima vpliva na senzorične lastnosti 
hrenovk. 
 
Iz senzoričnih ocen v našem poskusu lahko povzamemo, da se v emulzijah s povečevanjem 
deleža škroba senzorične lastnosti ne spremenijo značilno, pri povečevanju deleža karagenana 
se je značilno izboljšala trdota do optimalne, pri povečevanju deleža ksantana se je, poleg 
izboljšanja teksture, značilno izboljšala tudi aroma, pri povečevanju deleža pripravka Vepro se 
značilno poslabša aroma, pri povečevanju deleža pripravka Collapro pa sta se poslabšali barva 
in tekstura, vonj in aroma sta se nekoliko izboljšala.  
 
Različne statistične multivariatne metode obdelave podatkov se že dlje časa uporabljajo za 
uspešno karakterizacijo in ločevanje različnih skupin živil. Dejansko pa je verjetno najpogosteje 
uporabljena metoda prepoznavanja vzorcev pri analizi živil metoda LDA, ki smo jo uporabili 
tudi v naši študiji. Uporablja se za statistično klasifikacijo različnih vrst krvavic (Demšar in 
sod., 2014), tobaka (Xiang in sod., 2010), oljčnega olja (Cajka in sod., 2010), medu (Bertoncelj 
in sod., 2011), biskvitov (Šterk, 2018) in koagulatov emulzij iz piščančjega mehansko ločenega 
mesa hrbtov (Polak, 2018).  
 
Naši rezultati podpirajo hipotezo I, da se goveje mesne emulzije z dodanimi fosfati ali 
različnimi sredstvi za vezanje vode lahko bistveno razlikujejo glede na instrumentalno 
izmerjene barvne in teksturne parametre ter njihove senzorične lastnosti.  
 
Prav tako lahko sprejmemo hipotezo II, po kateri smo predvidevali, da bodo razlike v 
teksturnem, barvnem in senzoričnem profilu posledica uporabljene vrste sredstva za vezanje 
vode. Slednja trditev ne drži popolnoma, predvsem v delu, kjer smo predvidevali, da bodo 
razlike tudi posledica uporabljene koncentracije sredstva za vezanje vode v emulziji.  
 
Glede dodanega sredstva za vezanje vode je na splošno mogoče reči, da na instrumentalno 
merjeno barvo vpliva predvsem vrsta in ne toliko količina dodanih sredstev za vezanje vode. 
Barvi kontrolne skupine se glede intenzivnosti najbolj približajo (slika 8) vzorci s karagenanom 
(0,5 %, 0,8 % in 1 %) in škrobom (1 % in 1,5 %), po svetlosti pa s Collapro (0,5 % in 2 %), 
ksantanom (4 %) in Vepro (0,5 %). V primerjavi s teksturo kontrolne emulzije so emulzije s 
karagenanom trše, manj kohezivne, enako gumijave in žvečljive ter manj elastične, emulzije s 
ksantanom so mehkejše, manj kohezivne, gumijave in elastične ter manj žvečljive, emulzije z 
dodanim škrobom in pripravkom Vepro so enako trde, gumijave in žvečljive, manj kohezivne 
in elastične, emulzije s pripravkom Collapro pa trše, enako gumijave in žvečljive, manj 
kohezivne in elastične Po senzoričnih lastnostih so bile kontrolni emulziji najbolj podobne 
emulzije s pripravkom Vepro in škrobom (po teksturi celo boljše), najslabše pa emulzije s 
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pripravkom Collapro (zaradi tujih vonjev in arom). Emulzije s karagenanom in ksantanom so 
bile po teksturi, sočnosti, vonju in aromi celo boljše, po ostalih lastnostih pa primerljive.  
 
Delež uporabljenih sredstev v emulzijah: Iz podatkov lahko povzamemo, da s povečevanjem 
dodatka karagenana (iz 0,5 % na 1 %) barva emulzij postane svetlejša, tekstura postaja bolj 
žvečljiva (TPA), iz premehke se izboljša na optimalno. S povečevanjem dodatka ksantana (od 
0,5 % na 1 %) barva emulzij postane manj rdeča, emulzije postanejo mehkejše, manj kohezivne, 
gumijave, žvečljive, elastične (TPA in SR), senzorično ocenjena tekstura se izboljša od 
premehke do pretrde, izboljša se tudi aroma. S povečevanjem dodatka krompirjevega škroba 
(od 1 % na 2 %) barva emulzij postane manj rdeča in bolj rumena, teksturni (TPA in SR) in 
senzorični profil pa se ne spremenita opazno. S povečevanjem dodatka pripravka Vepro (od 2 
% na 4 %) barva emulzij postane manj rdeča in bolj rumena, teksturni profil se ne spremeni, 
poslabša pa se aroma. S povečevanjem dodatka pripravka Collapro (od 0,5 % na 2 %) barva 
emulzij postane manj rumena, tekstura postane trša (TPA in SR, senzorično), poslabšata se 
barva in tekstura, slabši vonj in aroma se nekoliko izboljšata. 
 
Hipotezo III, da bomo z dodatkom sredstev za vezanje vode izdelali emulzijo, ki bo po 
teksturnih lastnostih identična kot kontrolna emulzija, v katero bomo dodali samo fosfatni 
preparat, smo poskusili potrditi z multivariatno analizo vseh pridobljenih podatkov. 
 
Z multivariatno analizo podatkov smo želeli vizualizirati podatkovne matrike; strukturo 
parametrov kakovosti emulzij smo preverjali s faktorsko analizo, z linearno diskriminantno 
analizo (LDA) pa čim bolj ločiti eksperimentalne skupine med seboj. V našem primeru nam je 
uspelo z analizo LDA določiti 13 najpomembnejših analiziranih parametrov (vrednosti L*, a* 
in b*, trdota TPA, adhezivnost, kohezivnost, gumijavost, žvečljivost, prožnost, elastičnost, sili 
F0 in F30 ter aroma). Ta analiza nam je podala pet najbolj diskriminantnih spremenljivk: 
vrednost b*, kohezivnost, žvečljivost, silo F30 in gumijavost. Na sliki 7 levo so pri definiranju 
F1 najpomembnejša vrednost b*, ocena arome in vrednosti a*, pri definiranju F2 pa kohezivnost, 
žvečljivost, sila F30 in gumijavost, ter na drugi strani vrednost L
*. Šestnajst skupin smo relativno 
uspešno porazdelili v ločene profile (slika 7 desno). Zanimiv je predvsem levi zgornji kvadrant, 
v katerem je poleg kontrolne goveje mesne emulzije najbližje skupina emulzij, izdelanih s 
karagenanom in škrobom (v vseh treh deležih). Torej, če upoštevamo zaključke analize LDA, 
so govejim emulzijam s fosfatnim preparatom po barvi, teksturi in aromi najbolj podobne 
emulzije z 1 % karagenana. Tako smo dobili odgovor na hipotezo, da bomo z dodatkom 
sredstev za vezanje vode izdelali emulzijo, ki bo po teksturnih lastnostih identična kot kontrolna 
emulzija, v katero bomo dodali samo fosfatni preparat. 
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Na podlagi pridobljenih rezultatov in meritev lahko oblikujemo naslednje sklepe: 
− goveje mesne emulzije z dodanimi fosfati, karagenanom, ksantanom in krompirjevim 
škrobom ter pripravkoma Vepro in Collapro se značilno razlikujejo v instrumentalno 
izmerjenih teksturnih (trdota, kohezivnost, gumijavost, žvečljivost, elastičnost, F0, F30 
in Y30) in barvnih (L
*, a* in b*) parametrih ter ovrednoteni senzorični kakovosti (barvi, 
trdoti, sočnosti, slanosti, vonju in aromi): 
o barvi kontrolne skupine se glede intenzivnosti najbolj približajo emulzije s 
karagenanom in škrobom, po svetlosti pa emulzije z dodatkom pripravka 
Collapro, ksantanom in Vepro, 
o teksturi kontrolne emulzije so najbolj podobne emulzije z dodanim škrobom 
in pripravkom Vepro, trše in manj kohezivne so bile emulzije z dodatkom 
karagenana in pripravka Collapro, mehkejše, manj kohezivne, gumijave, 
žvečljive in elastične pa emulzije s ksantanom, 
o po senzoričnih lastnosti so bile kontrolni emulziji najbolj podobne emulzije 
s pripravkom Vepro in škrobom, boljše emulzije s karagenanom in 
ksantanom, slabše pa emulzije s pripravkom Collapro; 
− s povečevanjem dodatka  
o karagenana (iz 0,5 % na 1 %) se v emulzijah značilno zmanjša barvna 
vrednost L*, od instrumentalno merjenih teksturnih parametrov se poveča le 
žvečljivost, ocena za trdoto se izboljša od premehke na optimalno;  
o ksantana (iz 0,5 % na 1 %) se v emulzijah značilno zmanjša barvna vrednost 
a*, od instrumentalno merjenih teksturnih parametrov se zmanjšajo trdota, 
kohezivnost, gumijavost, žvečljivost, elastičnost, F0 in F30 ter poveča Y30, 
poleg izboljšanja ocene za trdoto, ki se je izboljša od premehke na optimalno, 
se je izboljšala tudi aroma; 
o krompirjevega škroba (iz 1 % na 2 %) se v emulzijah značilno zmanjša 
barvna vrednost b*, teksturni (TPA in SR) in senzorični profil pa se ne 
spremeni značilno; 
o pripravek Vepro (iz 2 % na 4 %) se v emulzijah značilno zmanjša barvna 
vrednost a* in poveča b*, teksturni profil se ne spremeni, poslabša pa se 
ocena za aromo;  
o pripravka Collapro (iz 0,5 % na 2 %) se v emulzijah značilno zmanjša barvna 
vrednost b*, od instrumentalno merjenih teksturnih parametrov se povečajo 
trdota ter F0 in Y30, poslabšata se oceni za barvo in teksturo, slabi oceni za 
vonj in aromo se nekoliko izboljšata. 
− govejim mesnim emulzijam s fosfatnim preparatom so po barvi, teksturi in aromi najbolj 
podobne (analiza LDA) emulzije s karagenanom v deležu 1 %, sledijo pa emulzije s 
karagenanom v manjših deležih (0,5 % in 0,8 %) in škrobom (1 %, 1,5 % in 2 %). 
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V zadnjih 30 letih se je začelo iskanje nadomestkov za dodatek fosfatov v meso in mesne 
izdelke (npr. E 338-452), ki so eden najbolj razširjenih aditivov v mesni industriji (Puolanne, 
2017). Fosfati imajo v mesni industriji zelo široko uporabo, saj lahko izboljšajo vezavo vode in 
v povezavi z vključenimi solmi stabilizirajo teksturo mesnih izdelkov (Feiner, 2006).  
 
Naša naloga je bila izdelati govejo mesno emulzijo, ki bo po teksturnih lastnostih identična kot 
kontrolna, v katero bi dodali samo fosfate (E 338−343, E 450−452). V ta namen smo fosfate v 
emulzijah zamenjali z različnimi sredstvi za vezanje vode, t.i. hidrokoloidoma, kot sta 
karagenan (E 407a) in ksantan (E 415), s krompirjevim škrobom in pripravkoma mesnih 
proteinov Vepro in Collapro v različnih koncentracijah. Predvidevali smo, da (I) da se bodo 
goveje mesne emulzije z dodanimi različnimi sredstvi za vezanje vode značilno razlikovale v 
instrumentalno izmerjenih teksturnih lastnostih in barvi ter senzorični kakovosti, (II) da bodo 
razlike v teksturnem, barvnem in senzoričnem profilu posledica tako uporabljene vrste kot tudi 
deleža sredstev za vezanje vode v emulzijah, in (III) da bomo z dodatkom sredstev za vezanje 
vode izdelali emulzijo, ki bo po teksturnih lastnostih identična kot kontrolna emulzija, v katero 
bomo dodali samo fosfate. Eksperiment je bil del širše raziskave o vplivu hidrokoloidov na 
kakovost mesnih emulzij, v okviru katere so bile predhodno opravljene analize na piščančji 
mesni emulziji, rezultati pa objavljeni v diplomskem delu Lojevca (2014) in članku Polaka in 
sod. (2018). 
 
Po istem postopku smo v treh proizvodnih ponovitvah izdelali šestnajst skupin govejih mesnih 
emulzij, v katere smo dodali različna sredstva za vezanje vode, t.j. hidrokoloida karagenan in 
ksantan, krompirjev škrob, pripravka Vepro in Collapro ter fosfatni preparat Aroma UK (samo 
v kontrolni skupini), in sicer v treh različnih količinah (0,5 %, 0,8 % in 1 % karagenan in 
ksantan, 1 %, 1,5 % in 2 % krompirjev škrob, 2 %, 3 % in 4 % Vepro in 0,5 %, 1,0 % in 2 % 
Collapro ter 0,7 % fosfatni preparat). Po toplotni obdelavi govejih mesnih emulzij do končne 
središčne temperature 72 °C smo pridobili koagulate, ki smo jih ohladili in skladiščili pri 
temperaturi 4 °C do nadaljnjih analiz. Opravili smo instrumentalne meritve barve (CIE L*, a*, 
b*) in teksture (analiza profila teksture, test relaksacije napetosti) ter vrednotenje senzoričnih 
lastnosti (opisna analiza).  
 
Vzorce vseh šestnajstih skupin emulzij, izdelanih v treh eksperimentalnih ponovitvah, smo 
analizirali z aparatom NIR in ugotovili, da so bili vzorci relativno homogeni.  
 
Ugotovili smo, da se goveje mesne emulzije z dodanimi fosfati, karagenanom, ksantanom in 
krompirjevim škrobom ter pripravkoma Vepro in Collapro značilno razlikujejo v 
instrumentalno izmerjenih teksturnih (trdota, kohezivnost, gumijavost, žvečljivost, elastičnost, 
F0, F30 in Y30) in barvnih (L
*, a* in b*) parametrih ter ovrednoteni senzorični kakovosti (barvi, 
trdoti, sočnosti, slanosti, vonju in aromi). 
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Rezultati instrumentalnega merjenja barve so pokazali, da se barvi kontrolne skupine glede 
intenzivnosti najbolj približajo emulzije s karagenanom in škrobom, po svetlosti pa emulzije z 
dodatkom pripravka Collapro, ksantanom in Vepro. Rezultati instrumentalnega merjenja 
teksture pa  so pokazali, da so teksturi kontrolne emulzije najbolj podobne emulzije z dodanim 
škrobom in pripravkom Vepro, trše in manj kohezivne so bile emulzije z dodatkom karagenana 
in pripravka Collapro, mehkejše, manj kohezivne, gumijave, žvečljive in elastične pa emulzije 
s ksantanom. Po senzoričnih lastnosti so bile kontrolni emulziji najbolj podobne emulzije s 
pripravkom Vepro in škrobom, boljše emulzije s karagenanom in ksantanom, slabše pa emulzije 
s pripravkom Collapro.  
 
Ugotovili smo, da se s povečevanjem dodatka karagenana (iz 0,5 % na 1 %) v emulzijah 
značilno zmanjša barvna vrednost L*, od instrumentalno merjenih teksturnih parametrov se 
poveča le žvečljivost, ocena za trdoto se izboljša od premehke na optimalno. S povečevanjem 
deleža ksantana (iz 0,5 % na 1 %) se v emulzijah značilno zmanjša barvna vrednost a*, od 
instrumentalno merjenih teksturnih parametrov se zmanjšajo trdota, kohezivnost, gumijavost, 
žvečljivost, elastičnost, F0 in F30 ter poveča Y30, poleg izboljšanja ocene za trdoto, ki se je 
izboljšala od premehke na optimalno, se je izboljšala tudi aroma. S povečevanjem deleža 
krompirjevega škroba (iz 1 % na 2 %) se v emulzijah značilno zmanjša barvna vrednost b*, 
teksturni (TPA in SR) in senzorični profil pa se ne spremenita značilno. S povečevanjem deleža 
pripravka Vepro (iz 2 % na 4 %) se v emulzijah značilno zmanjša barvna vrednost a* in poveča 
b*, teksturni profil se ne spremeni, poslabša pa se ocena za aromo. S povečevanjem deleža 
pripravka Collapro (iz 0,5 % na 2 %) se v emulzijah značilno zmanjša barvna vrednost b*, od 
instrumentalno merjenih teksturnih parametrov se povečajo trdota ter F0 in Y30, poslabšata se 
oceni za barvo in teksturo, slabi oceni za vonj in aromo se nekoliko izboljšata. 
 
Z linearno diskriminantno analizo smo ugotovili, da so govejim mesnim emulzijam s fosfatnim 
preparatom po barvi, teksturi in aromi najbolj podobne emulzije z dodatkom 1 % karagenana, 
sledijo pa emulzije z 0,5 % in 0,8 % karagenana in škrobom (1 %, 1,5 % in 2 %).  
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